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Vorwort

Aus der Zeit vor der Neuordnung der Abfallbeseitigung in Bund und Landern zu Beginn der
70er Jahre sind eine Vielzahl ehemaliger Mullkippen und "wilder" Abfallablagerungen mit
zum Teil gefdhrlichen Inhaltsstoffen zurtickgeblieben. Zahlreiche Grundwasserschadensfélle
haben deutlich vor Augen gefihrt, dal3 auch von ehemaligen Gewerbe- und Industrieflachen,
soweit dort unsachgemald mit wassergeféhrdenden Stoffen umgegangen wurde, erhebliche
Gefahren fur die Schutzgtiter Wasser, Boden und L uft ausgehen kdnnen.

Neben der Vorsorge zur Vermeidung &hnlicher Risiken in der Zukunft ist die Behandlung
vorhandener Altlasten eine zentrale umweltpolitische Aufgabe. Ihre Bewdaltigung erfordert

1. diemoglichst vollstandige Erhebung aller altlastverdachtigen Flachen und zugleich

2. dievorzugsweise Behandlung derjenigen kontaminierten Flachen, von denen Gefahren fur
Menschen oder Schutzglter ausgehen kénnen.

Die effektive und wirtschaftliche Sanierung einer Altlast setzt genaue Kenntnisse tber Art und
Umfang des Schadstoffinventars, des Mal3es des Austrags dieser Schadstoffe in die Schutz-
guter sowie des Transportverhaltens der Schadstoffe innerhalb eines Schutzgutes voraus.

Die Erkundungen altlastverdéchtiger Flachen miissen zu nachvollziehbaren Bewertungen fih-
ren, die den Handelnden in Politik und Verwaltung in die Lage versetzen, dem Handlungsbe-
darf entsprechende Entscheidungen zu treffen. Das Altlasten-Handbuch enthalt hierzu wichti-
ge fachliche Grundlagen.

Die erste Auflage des Altlasten-Handbuches war innerhalb von 18 Monaten vergriffen. In der
zweiten Auflage sind die Anwendungserfahrungen berticksichtigt worden, die inzwischen bei
der Bewertung vieler hundert altastenverdachtiger Flachen gewonnen wurden.

Das Altlastenhandbuch ist als praktische Arbeitshilfe fir Fachleute konzipiert worden. Der
sich standig erweiternde Wissensstand auf dem noch relativ jungen Gebiet der Altlastenerfas-
sung und -behandlung wird auch zukiinftig in Fortschreibungen des Handbuches eingehen.

Dr. Erwin Vetter
Minister fir Umwelt des Landes Baden-Wirttemberg

Stuttgart, im Dezember 1988

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 1
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1. Einleitung

In Teil I des Handbuches wurde ein Verfahren zur Bewertung von altlastenverdachtigen Fl&
chen vorgestellt. Ergebnis der Bewertung ist:

1. Eine Gefahrenbewertung ,,tatséchliches und mal3gebliches Risiko"
2. Eine Einstufung des Kenntnisstandes (,,Beweisniveau")
3. Eine Vorgabe fiir die weiteren Mal3nahmen (,,Handlungsbedarf")

Wie dort erlautert wurde, kann der in Frage kommende Handlungsbedarf an Altlasten folgen-
dermalien eingeteilt werden:

A: Ausscheiden aus der Altlastendatel

B: Belassen in der Altlastendate

C: Fachtechnische Kontrolle

D: Durchprtfen von Moglichkeiten zur Gefahrenminderung
E: Erkundung bis zum n&chsth6heren Beweisniveau

Der vorliegende Teil Il des Altlasten-Handbuches befaldt sich mit der planerischen Vorberei-
tung dieser Malinahmen (Untersuchungsgrundlagen). Auf Einzelheiten der angesprochenen
Methoden zur Erkundung, Sicherung, Sanierung und Kontrolle wird in diesem Tell nicht ein-
gegangen. Dies sind Themen fir weitere Teile des Altlasten-Handbuches.

In Abschnitt 2 werden die Grundsétze bel der Erkundung beschrieben. Wesentlich ist dabel
das stufenweise Vorgehen. Aul3erdem werden verschiedene Méglichkeiten der Standorterkun-
dung einander gegenuibergestellt und gewertet. Soweit in allgemeiner Form mdoglich werden
deren Einsatzbereiche aufgezeigt.

In Abschnitt 3 wird das planerische Vorgehen beim Durchprifen von Mdglichkeiten zur Ge-
fahrenminderung bis hin zur Aufstellung eines Sanierungsplanes beschrieben.

Abschnitt 4 enthélt schlielich Hinweise fur die Uberwachung eines Gefahrenherdes. Sie um-
falit:

A: Ausscheiden aus der Altlastendatei
B: Belassen in der Altlastendatel
C: Fachtechnische Kontrolle

Die Hinweise beziehen sich auf den verwaltungsmaliigen Aufbau und die Zustandigkeiten der
Behorden in Baden-Wrttemberg.

Rechtliche Gesichtspunkte werden im 5. Abschnitt behandelt. Insbesondere wird errtert, wie
wasserrechtliche, polizeirechtliche und abfallrechtliche Vorschriften in Baden-Wirttemberg
bei der Behandlung von gefahrverdéachtigen Standorten anzuwenden sind.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 2
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2. Erkundungsmethoden

Im Bewertungsverfahren, wie esim Tell | des Altlasten-Handbuches vorgestellt wurde, wird
der Handlungsbedarf aus der nachstehenden Handlungsmatrix abgel eitet:

0 1 Z 3 q 5] 5]
1 | | | | | |
maBgebliches Risiko (R)
r P
I1 Ei-2
(=
il
= I?
alH4 | a
$
D K|
m
4
.

Bild 1: Handlungsmatrix

BN = Beweisniveau

R = Maf¥gebliches Risiko

A: Ausscheiden aus der Altlastendatel

B: Belassen in der Altlastendate

C: Fachtechnische Kontrolle

D: Durchprtfen von Moglichkeiten zur Gefahrenminderung
E: Erkundung bis zum n&chsth6heren Beweisniveau

Dabei ergibt sich in vielen Féllen die Erkundung. In diesem Teil des Altlasten-Handbuches
wird erlautert, wie die Erkundung zweckmaliigerweise durchgefihrt wird und welche grund-
sétzlichen Techniken hierfir zur Verfligung stehen.

Durch die Erkundung soll der Kenntnisstand Uber die Gefahrenlage stufenweise verbessert
werden, bis dartiber entschieden werden kann, welche Mal3nahmen zur Gefahrenminderung
(Abschn. 3) oder Uberwachung (Abschn. 4) am Standort angemessen sind.

2.1 Allgemeine Vor gehensweise

Erfahrungen mit der Erkundung von schadstoffbelasteten Standorten liegen erst aus neuerer
Zeit vor. Dabel werden sehr verschiedene Verfahren angewandt, die teilweise urspriinglich fur
ganz andere Anwendungsbereiche entwickelt wurden. Es wird versucht, den Einsatzbereich
der géngigen Techniken darzustellen. Zu berticksichtigen ist, daf3 die technische Entwicklung
auf diesem Gebiet keineswegs abgeschlossen ist und zukiinftig neue Methoden hinzukommen

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 3
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werden. Bei bekannten Methoden kann sich der Einsatzbereich dadurch dndern, dald sie wel-
terentwickelt und verfeinert werden.

Vor alem solche Erkundungstechniken, die in der Praxis eingefiihrt und bewahrt sind, werden
behandelt. Auf die vielfaltigen Spezialverfahren zur Untersuchung von Detailaspekten kann
hier nicht eingegangen werden.

Auch bel grofitem mefdtechnischem Einsatz kommt noch immer der Sachkenntnis und Erfah-
rung jener Personen grol3e Bedeutung zu, welche die Erkundung planen, durchfiihren und die
Ergebnisse bewerten. Sinnliches Wahrnehmen, wie Riechen, Sehen und Tasten, kann manch-
mal wichtiger sein as der Einsatz aufwendiger Technik. Orientierende, einfache Erkun-
dungstechniken wie z.B. das Wassern einer Sondenprobe zur Erkennung von Mineral 6lantei-
len oder die Beobachtung von Fauna und Flora zur Erkennung von Verdnderungen in der
Umwelt - fihren oft schon zu aussagekréftigen Ergebnissen.

Wissenschaft und Forschung beschéftigen sich in zunehmendem Mal3e mit der Erkundung
von schadstoffverdéachtigen bzw. -belasteten Standorten. Dies &3t verhdltnisméaldig schnelle
Veranderungen der Erkundungstechnik und bel der Bewertung von Untersuchungsergebnissen
erwarten.

2.1.1 Erkundungsstufen

Bevor die hier beschriebenen Erkundungen durchgefiihrt werden, missen die Erhebung und
die historische Erkundung durchgefiihrt werden, wie siein Tell | des Handbuches beschrieben
sind.

Die technische Erkundung einer Altlast kann in drel Stufen aufgeteilt werden:
1. Dieindikative bzw. orientierende Erkundung (Ei-2)

Sie fuhrt von Beweisniveau 1 auf 2 und hat folgendes Zidl:

Erkennen von Belastungen bzw. Beeintréchtigungen des Schutzgutes oder
Erkennen von Schadstoffen im Gefahrenherd

Das Zidl ist dann erreicht, wenn entschieden werden kann, ob der Standort aus der Altlasten-
datel ausgeschieden werden kann bzw. fur den Fall von Nutzungsénderungen darin belassen
oder ob weiter erkundet werden mufi.

Dabei werden hauptséchlich die folgenden Methoden angewandt:

Auswertung sinnlich wahrnehmbarer Hinweise
Beobachtung von Flora und Fauna (passives Biomonitoring; vgl. Abschn. 2.7)

Chemisch-physikalische Untersuchungen (Parameter Stufe 1; vgl. Abschn. 2.6) an beste-
henden oder mit beschranktem technischem Aufwand herstellbaren Mef3stellen, z.B.
Grundwasserpegel, Sickerwasseraustritte

Einfache technische Methoden wie Schiirfen, Sondieren, Bodenluftuntersuchungen (vgl.
Abschn. 2.6.3)

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite4
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2. Die nahere bzw. Gesamterkundung (E>-3) fuhrt von Beweisniveau 2 auf 3 und hat fol-
gendes Zidl:

Beschaffung eines Uberblickes tiber Art und Umfang des Gefahrenherdes und das raumli-
che Ausmal? der Schadstoffbel astung (Grobabgrenzung)

Fundierte Bewertung der Stoffgefahrlichkeit

Fundierte Bewertung von Schadstoffaustrag, -eintrag, -wirkung und -transport

Das Zidl ist dann erreicht, wenn entschieden werden kann, ob die Altlast fachtechnisch zu
kontrollieren ist oder ob weitere Erkundungen notwendig sind.

Dabel werden hauptsachlich die folgenden Methoden angewandt:

M echanische und geophysikalische Sondierungsmethoden (vgl. Abschn. 2.4 und 2.5)

Chemisch-physikalische Untersuchungen (Parameter-Stufe 2; vgl. Abschn. 2.6), gdf. in
engerem Raster

Bodenluftmessungen, ggf. in engerem Raster
Biomonitoring (vgl. Abschn. 2.7)

3. Die eingehende Erkundung fur Sanierungs- bzw. Sicherungsvorschlage (Ez.4) fuhrt
von Beweisniveau 3 nach 4. Sie hat folgende Ziele:

Genaue Abgrenzung von Schadstoffherd und Umfeld

Ermittlung der Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schadstoffen

Detaillierte Kenntnisse Uber die Stoffart und -gefahrlichkeit (Parameterstufe 3; vgl.
Abschn. 2.6)

Das Ziel ist erreicht, wenn entschieden werden kann, ob der Standort fachtechnisch zu kon-
trollieren ist oder ob Moglichkeiten zur Gefahrenminderung durchgepriift werden miissen.

Als Methoden kommen in Frage:

Gezielte weiterfihrende systematische Erkundungen

M echanische und geol ogische Sondierungsmethoden (vgl. Abschn. 2.4)

Hydrogeol ogische Erkundung (Pumpversuche, Markierungsversuche; vgl. Abschn. 2.5)
Modellrechnungen

Spezialgutachten

Weitergehende chemisch-physikalische Untersuchungen (vgl. Abschn. 2.6)

2.1.2 Erkundungsrichtung

Es gibt verschiedene Verfahren zur Erkundung von altlastenverdéachtigen Flachen. Prinzip
und Anwendungsmoglichkeiten von gangigen Verfahren werden in den folgenden Abschnit-
ten aufgezeigt. Dabei gibt es sowohl hinsichtlich der Leistungsféhigkeit als auch der Kosten
erhebliche Unterschiede. Es gilt nun Umfang und Verfahren der Erkundung so festzulegen,
dal3 mit einem Minimum an Aufwand das nachsthohere Beweisniveau bzw. das erforderliche
Erkundungsziel erreicht werden kann. Die Verschiedenheit der vorkommenden Félle erlaubt

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 5
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es nicht, allgemeingultige Rezepte zu entwickeln - es mul3 jeweils fur den Einzelfall entschie-
den werden. Im folgenden wird aufgezeigt, wie man dabei vorgehen kann und welche Ge-
sichtspunkte berticksichtigt werden missen.

Zunéchst sollte man versuchen, aus dem Bewertungsprofil, wie es im Bewertungsbogen wéh-
rend der Gefahrenbeurteilung entsteht, jene Faktoren herauszuarbeiten, welche die Gefahr-
dung am stérksten bestimmen und Uber deren Kenntnis am ehesten und einfachsten das
néchsththere Bewelisniveau erreicht werden kann. Ein Beispiel: Der Gefahrenherd liegt ober-
halb eines Porengrundwasserleiters und Stoffgeféhrlichkeit sowie Schadstoffmenge sind hin-
reichend bekannt. In einem solchen Fall wird man zunéchst durch Grundwasseruntersuchun-
gen weiter erkunden, also das Beweisniveau im Bereich ,,Wirkung und Transport im Schutz-
gut" erhéhen.

Liegt jedoch ein solcher Gefahrenherd auf einer abschirmenden Tonschicht Gber einem Karst-
oder Kluft-Grundwasserleiter, in welchem die Entnahme von repréasentativen Grundwasser-
proben kaum moglich ist, so wird man zunéchst weitere Untersuchungen an der Tonschicht
anstellen und ihre Bedeutung fUr den Risikobereich ,,Austrag des Schadstoffes ermitteln.

Untersuchungen zur Ermittlung von Stoffart und -gefahrlichkeit fiihren gerade bei Altablage-
rungen deshalb héufig nicht gleich zum Ziel, weil es sehr schwierig ist, représentative Proben
zu nehmen. In solchen Féllen erlauben mitunter Untersuchungen des Sickerwassers, des an-
stehenden Grundwassers, der Bodenluft oder des Deponiegases - also Untersuchungen im
Bereich ,,Austrag", ,,Eintrag" und "Transport und Wirkung" - Rickschlisse auf Bestandteile
der Altablagerung und damit auch Hinweise auf die Stoffgefahrlichkeit.

H&aufig mussen verschiedene Erkundungsmethoden zur Verbesserung des Kenntnisstandes an
einem Standort angewandt werden. Dabei muf3 abgewogen werden, ob es gunstiger ist, sie
gleichzeitig oder stufenweise hintereinander durchzufihren. So kdnnen z.B. Schirfgruben
gleichzeitig zur Bestimmung der Ausdehnung der Schadstoffbelastung, zur Entnahme von
Abfall-, Boden- oder Wasserproben und zu geohydrologischen Untersuchungen genutzt wer-
den.

Bel der Durchfihrung von Erkundungsmal3nahmen mufld man besonders auf folgende
Punkte achten:

Die Gefahr fur eines der Schutzgtiter darf durch die Eingriffe nicht erhoht werden, z.B.
wenn schiitzende Trennschichten durchbrochen werden kénnen.

Die Randbedingungen zum Zeitpunkt der Erkundung muissen protokolliert und ggf. durch
fotografische Aufnahmen festgehalten werden.

2.1.3 Zustandigkeiten

Das Wasserwirtschaftsamt koordiniert und dberwacht i.d.R. behordlicherseits die Erkun-
dungsmafinahmen. Behdrdliche Aufgaben sind dabei:

Vorgabe der Erkundungsziele

Fachtechnische Kontrolle der Erkundung und Terminiberwachung

Durchfihrung von Ortsbegehungen
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Dokumentation der Ergebnisse in der Altlastendatei als Teil des Programmpakets
,Arbeitsdatei fiir wasser- und abfallwirtschaftliche Objekte mit Uberwachungssystem"

Die eigentliche Ausfiihrung der Erkundungsmal3nahmen erfolgt durch Fachfirmen oder Sach-
verstandige.

Eine umfassende Information Uber den Stand der Erkundungen fir die Trager offentlicher
Belange mul3 sichergestellt werden. Gefahrverdachtige Standorte sollten in den Bauleitplanen,
Bodennutzungs- und Bodenwertkarten gefihrt werden.

Fir die Information der Offentlichkeit ist festzulegen, welche Behorde die Auskiinfte erteilt.
In den meisten Félen ist dies die untere Wasserbehorde. Zur Information der Offentlichkeit
wird auf den Erlal3 des Erndhrungsministeriums vom 08.03.1984, Az: 754040 an die Regie-
rungsprasidien verwiesen.

2.2 Fernerkundung

Die Fernerkundung befafdt sich mit der Auswertung und Interpretation von Luftbildern oder
luftbildahnlichen flachigen Darstellungen der Erdoberfléche, die von Flugzeugen oder Satel-
liten aus aufgenommen wurden.

Je nach Sensor und Spektralbereich lassen sich verschiedene Systeme unterscheiden, die in
Tabelle 1 zusammengestellt sind.

In der Praxis sind fur die Fernerkundung von Altlasten vor allem photographische L uftbilder
von Bedeutung, die von Flugzeugen aus aufgenommen wurden. Die Gruinde hierfir sind:

Satellitenbilder liefern wegen der noch zu geringen Bodenaufldsung fiir die Erfassung von
Altlasten keine hinreichenden Informationen

Aufnahmen mit Abtastern (Scannern) stehen erst seit vergleichsweise kurzer Zeit und
meist nur in Ausnahmefédlen zur Verfligung

Photographische L uftbilder, von Flugzeugen aus aufgenommen, werden seit vielen Jahr-
zehnten in relativ kurzen Zeitabstanden angefertigt. Sie bieten daher methodisch und tech-
nisch die besten Moglichkeiten, um Uber systematische und multitemporale Bildanalysen
Altlasten zu erfassen.

Art der Luftbilder

Es werden zwei Arten von Luftbildern unterschieden: Schrégbilder und Senkrechtbilder. Bel
Schragbildern wird aus dem Flugzeug schrag nach unten photographiert. Die Bilder sind sehr
anschaulich.

Senkrechtbilder werden vom Flugzeug aus senkrecht nach unten aufgenommen. Sie liegen
meist als Rethenmef3bilder mit Langstiberdeckung vor, so dal3 zwei aufeinanderfolgende Bil-
der mit Hilfe entsprechender Betrachtungsgerédte stereoskopisch analysiert werden konnen.
Die Luftbildinterpretation benutzt tberwiegend Senkrechtbilder.
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Verfugbarkeit der Luftbilder

Photographische Luftbilder von Deutschland gibt es seit dem 1. Weltkrieg. 1926 wurde die
Hansa-L ufthild als Tochter der Deutschen Lufthansa gegriindet, die zum fuhrenden Luftbild-
betrieb Deutschlands wurde. Weitere Bilder stammen aus den Befliegungen der Briten und
Amerikaner wahrend des Krieges bis etwa 1950. Seit Anfang der 50er Jahre finden wieder
Befliegungen durch deutsche L uftbildunternehmen in mehr oder weniger regelméalligen Zeit-
abstanden statt. Es gibt in Deutschland kein Zentralarchiv fur Luftbilder. Um dtere Aufnah-
men zu finden, empfiehlt es sich, vor Ort in den Gemeinde- und Kreisarchiven zu suchen und
dabei auch auf Schragbilder zu achten.

Aufnahmen aus Bestanden der Hansa-L uftbild finden sich im nordrhein-westfélischen Haupt-
staatsarchiv, Dusseldorf. Aufnahmen der Alliierten aus den Kriegsbefliegungen sind am Geo-
graphischen Institut der University of Keele, Staffordshire GB, gelagert.

Uber Bilder bzw. Originalnegative der jiingeren Befliegungen geben die Vermessungsver-
waltungen der Lander Auskunft. Fir Baden-Wirttemberg ist daf ir zustandig:

L andesvermessungsamt Baden-W rttemberg
Blichsenstralie 54
7000 Stuttgart 1

Interpretation der Luftbilder

Die Interpretation von L uftbildern, besonders die multitemporale Auswertung konventioneller
Rethenmel3bilder, stellt ein wichtiges Instrumentarium zur Lokalisierung und Erkundung von
Altlasten dar. Das in den Luftbildern enthaltene Informationsmaterial sollte genutzt werden.

Eine wichtige Ergénzung der Luftbild-Interpretation kann in vielen Féllen eine - ebenfalls
multitemporale - Kartenanalyse darstellen.
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Tab. 1: Uberblick tber Sensorsysteme und ihre Anwendung in der Fernerkundung

Art der Aufnahme

Hauptsachliche Nut-

Historische Auf-

M o6gliche Nutzungen

. far Altlast-
zung nahmen Il_egen vor Erkundung
bei
Kamerasystem L andvermessung Landesvermessungs- | Auswertung hist.
Fotografische Auf- (Topographische amter, Forstwirt- Aufnahmen zur Er-
nahmen aus dem Karten), Bestands- | schaft, Stadte, Stra- | mittlung der zeitl. und

sichtbaren Bereich
des Spektrums; i.d.R.

kartierung, Planungs-
unterlagen, Flurberei-

[3enbau, Bundesbahn,
Flurbereinigung, Mi-

rauml. Entwicklung
einer Ablagerung,

schwarz-weil3- nigung, Luftbildgeo- |litér, Bauplanungen |Hinweise auf abgela-
Luftbilder; Mal3stdbe |logie, Massenbe- | (Pipeline) gerte Stoffe bzw. Ge-
zwischen 1:3000 und |stimmung, Beweissi- gensténde
1:50000 cherungs-Verfahren
Farbinfrarot- Landwirtschaft (Real- | Landwirtschaft, Aufwuchsschaden
Aufnahmen ausdem | nutzungsplane), Forstwirtschaft, durch Altablag., Sik-
Infrarotbereich (auch | Forstwirtschaft Stadte, Militér kerwasseraustritte,
Falschfarbenfotogra- | (Waldsterben), Ve- Deponi egasschaden,
fie genannt) getationsunter- Feuchtigkeitsunter-
suchungen(Biotope), schiede des Bodens,
Stadte (Zustand der Verdichtungszonen
Stral3enbaume)
Abtaster system Ermittlung der Tem- | Wasserbau (Eintritt | Erkennen von:
(Scanner) Erfassung | peraturverteilung, von Kihlwasser in - Vegetationsart
der Reflexion von Suche nach Warme- | den Vorfluter), Mili- |- Vegetationszustand
Oberflachen durch briicken an Gebauden, | tér, Geologie, Boden- |- Altablagerungen mit
opto-mechanische Rohrleitungen etc., kunde, Meteorologie |biologischer Téatigkeit
Zeilenabtaster fur gut geeignet fir EDV, | Klimatologie, Vege- | durch hohere Ober-
Aufnahmenvomul- |weil die Aufnahme- |tationskunde, Real- | flachentemperatur
travioletten Uber den |daten alselektrische | nutzungskartierungen | (Eigentemp.), Erken-

sichtbaren bis zum
infraroten Bereich,
Originaldaten digital
auf Magnetband

Impulse vorliegen

nen von Einzel-
objekten aufgrund
Temperaturkontrast
zur Umgebung,
Feuchtigkeitsunter-
schiede, Schwerme-
tallbelastung der Bo-
den

Mikrowellensystem
(Radar) Aufnahmen
mit dem Seiten-
sichtradar senkrecht
zur Flugrichtung, die
von der Radarantenne
ausgesandten Strahlen
werden von der Erd-
oberflache reflektiert
(aktives Verfahren)

Militérisch

geringe Abhangigkeit
von Beleuchtungsver-
haltnissen und Witte-
rung

Militér

Durch Verwendung
langerer Wellenlan-
gen konnte der mas-
kierende Effekt von
Uberdeckung und

V egetation durch-
drungen und Unter-
grundformation er-
kannt werden
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2.3 Hydrogeologische Erkundungen

Zur Beurteilung der Gefahrdung fur Grundwasser und eingeschrankt auch fir Oberflachenge-
waésser, die von einer Altlast ausgeht, missen die hydrogeologischen Unter grundver halt-
nisse bekannt sein. In vielen Féllen lassen sie sich aus den vorhandenen geol ogischen Unter-
lagen mit ausreichender Genauigkeit ermitteln. In komplizierten oder kritischen Falen oder
wenn die Unterlagen unzureichend sind, mussen sie durch entsprechende Untersuchungen
ermittelt werden.

Wenn man eine Kontamination nachweisen und verfolgen will, missen ausreichende Kennt-
nisse Uber den gefahrdeten Grundwasserleiter vorliegen. Dies bedeutet, dal? zahlreiche hydro-
geologische Daten auch fir einen weiter ausgreifenden Bereich zu ermitteln sind. Dazu sind
entsprechend umfangrei che Erkundungen erforderlich.

Ist die Kontamination nachgewiesen und ihr Ausmal? bekannt, so konnen Sicherungs- oder
Sanierungsmal3nahmen notwendig werden, fur deren Planung und Durchfihrung zuerst eben-
falls zusétzliche Informationen Uber den Untergrund und betroffenen Grundwasserleiter be-
notigt werden.

Fur hydrogeol ogische Untersuchungen eignen sich z.B..

Pumpversuche
Wasserstandsmessungen in Grundwasser-Mef3stellen

Markierungsversuche, ggf. in Verbindung mit der Untersuchung gewisser Parameter (vgl.
Abschn. 2.6.2.1)

In Anlage 1 sind tabellarisch fur 15 verschiedene Standorttypen erforderlichenfalls zu ermit-
telnde Gegebenheiten und Grof3en sowie die hierfir in Frage kommenden Untersuchungsme-
thoden aufgefuhrt. Fallweise ist festzulegen, welche dieser Angaben bendtigt werden und wel-
che Untersuchungsmethoden sich dafiir eignen.

Die Aufstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

2.4 M echanische Sondierungsmethoden

Als mechanische Sondier ungsmethoden gelten:

Drucksondierung

L eichte Rammsondierung mit dem 10-kg-Fallgewicht

Schwere Rammsondierung mit dem 50-kg-Fallgewicht

Schwere Rammsondierung mit Messung des geoel ektrischen Widerstandes an der Son-
denspitze

Mit diesen Methoden lassen sich unterschiedliche Ablagerungs-Schichten erkennen, da sich
der Druck- bzw. Rammwiderstand an den Grenzen solcher Schichten mef3bar éndert. Fur die
Tiefenerkundung von Altablagerungen eignet sich besonders die Rammsondierung, bei der die
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jewelils erforderliche Schlagzahl fur die Durchdringung einer bestimmten Strecke (z.B. 15
oder 20 cm) aufgezeichnet wird. Mit einer tragbaren, |eichten Rammsonde lassen sich bindige
oder sandig-kiesige Deckschichten und dinnlagige, leicht durchdringbare Ablagerungs-
schichten - z.B. Schlamm oder Staub - erfassen. Fir die Tiefensondierung von Ublichen Ge-
mischtmullablagerungen (Hausmullkippen) eignet sich auch die fahrzeuggebundene schwere
Rammsonde.

Das Verfahren erkennt jedoch nur unterschiedliche Rammwiderstande. Wenn Schichten mit
verschiedener Zusammensetzung, aber gleichem Ramm-Widerstand aufeinanderliegen - z.B.
Schluff- und Industrieschlamm dann sind zusétzliche Verfahren notwendig. Wenn in solchen
Féllen gleichzeitig zur Ramm-Sondierung der geoel ektrische Widerstand an der Sondenspitze
gemessen wird, konnen Schichten gleichen Rammwiderstandes ggf. an ihrer unterschiedlichen
Leitféahigkeit erkannt werden. AulRerdem kann so auch die Lage des Grundwasserspiegels er-
kannt werden.

Die mechanischen Verfahren verfligen nur tber eine beschrankte Vortriebskraft, deshalb be-
reitet ihr Einsatz immer dann Schwierigkeiten, wenn mit Bauschuttablagerungen 0.4 zu rech-
nen ist.

Die Leistungsgrenze fir die Tiefensondierung liegt unter giinstigen Voraussetzungen bei ca.
10 m fir die leichte Rammsonde und bei ca. 20 m fir die schwere Rammsonde.

2.5 Geophysikalische M ethoden

Messung von magnetischen Feldern
Gravimetrische Messungen
Elektromagnetische M essungen
Geoel ektrische Messungen
Seismische Messungen

Geophysikalische Methoden stellen eine indirekte Méglichkeit der Erkundung des Untergrun-
des dar. Sie sollten daher nur in Verbindung mit anderen Methoden eingesetzt werden, etwa
mit Bohrungen, Boden- und Wasseruntersuchungen oder den genannten mechanischen Son-
dierungsmethoden. Nur dann fihren sie zu den gewtinschten vollstandigen Informationen Uber
den Untergrund einer Altlast. Zur Beurteilung des strukturellen Aufbaus des Untergrundes
sind geophysikalische Messungen gut geeignet. Sie liefern auch wertvolle Hinweise fr den
Ansatz weiterer Bohrungen und den Verlauf von Horizonten, die bereits auf andere Weise
ermittelt worden sind. Wenn sie in eine Kette von geopyhsikalischen Untersuchungen einge-
bunden werden kénnen, sind sie besonders aussagefahig.

Geophysikalische Messungen eignen sich sowohl fur die Abgrenzung von Schadstoffherden
as auch fur die Erkundung von Struktur und Aufbau des Untergrundes. Zur Verfolgung einer
Kontamination reicht ihre Empfindlichkeit aus systemtechnischen Grinden allerdings mei-
stens nicht aus.

Zur Interpretation der Mel3werte von geophysikalischen Methoden ist neben einer guten Orts-
kenntnis grof3e Erfahrung erforderlich. Auch zur Auswahl der jeweils geeigneten Untersu-
chungsmethode gehtren umfangreicher Sachverstand und Erfahrung. Im folgenden wird ein
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kurzer Uberblick tber die gangigen Verfahren gegeben - soweit Erfahrungen mit ihrem Ein-
satz bel Altlasten vorliegen, wird darauf eingegangen.

2.5.1 M essung magnetischer Anomalien

Magnetisch wirksame Stoffe wie Stahlschrott, Schlacke, Ziegelbruch, manche keramische
Materialien u.a. verursachen Anomalien im magnetischen Feld der Erde. Diese kdnnen ge-
messen werden.

Voraussetzung fur die Anwendung des Verfahrens ist ein bestimmter magnetischer Kontrast
zwischen Fremdmaterial und Umgebung. Unter glinstigen Bedingungen kénnen Ort und unge-
fahre Tiefenlage von ferromagnetischen Ablagerungen bestimmt werden, besonders dann,
wenn sie nahe an der Oberfléche liegen. Eine Abschéatzung von Form und Grof3e der Gegen-
stéande ist jedoch nicht maglich.

Stromleitungen, Gebéude, Sender u.a. kdnnen sich bel der Anwendung der Methode u.U. sto-
rend auswirken.

2.5.2 Gravimetrische M essungen

Bei diesem Verfahren werden oberirdisch wahrnehmbare lokale Anderungen des Schwerefel -
des der Erde gemessen.

Hinweise fur einen erfolgreichen Einsatz dieser Methode bei der Erkundung von Altlasten
liegen allerdings bislang noch nicht vor.

2.5.3 Elektromagnetische M essungen

Bel diesem Verfahren wird kinstlich ein elektromagnetisches Feld angelegt, dessen oberir-
disch wahrnehmbare Veranderungen ausgewertet werden. Die Informationen lassen sich aus
der Variation von Freguenz und Anordnung von Sende- und Empfangseinrichtung gewinnen.

Man unterscheidet folgende gangige Verfahren:

M etalldetektor
Elektromagnetische Profilierung
Elektromagnetische Sondierung
Radarmessung

Elektromagnetische Messungen eignen sich fir eine schnelle Kartierung. Wegen der Ausla-
dung der Sonden ist dichter Busch- und Baumbestand bei der Anwendung der Methode hin-
derlich. Auch Freileitungen und Sender konnen stérend wirken.

Mit Radarmessungen kann oft die genaue Lage und Tiefe der Grenzflache zwischen Deponie
und dem umgebenden Material bestimmt werden. Sie eignet sich grundsétzlich zur schnellen,
flachendeckenden Kartierung. Unter guinstigen Bedingungen, z.B. hindernisarme, trockene,
nicht bindende Deckschicht, homogener Untergrund, Objekttiefe bis 10 m, eignet sie sich zur
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Ortung von Einzelobjekten aus bestimmten Metallen. Die Messungen sind jedoch relativ teu-
er.

2.5.4 Geoelektrische M essungen

Bel diesem Verfahren wird der scheinbare elektrische Widerstand des Untergrundes gemes-
sen.

Es ist besonders geeignet fir die Unterscheidung von tonigen und kiesig-sandigen Schichten,
aber auch metallische Korper im Untergrund konnen geortet werden, wenn sie nicht zu tief
liegen und nicht von gut leitendem Boden abgedeckt sind.

I.d.R. lassen sich wassergefillte Bereiche mit einer htheren Leitfahigkeit gegeniber der Um-
gebung aufsplren.

Leitungen, Kabel, Rohre etc. im Untergrund kdnnen das Verfahren stéren. Auch Beton- und
Asphaltdecken wirken beeintréchtigend.

2.5.5 Seismische M essungen

Bel diesem Verfahren wird die unterschiedlich schnelle Ausbreitung und oder Reflektion von
kunstlich erzeugten mechanischen Schwingungen bzw. Impulsen im Untergrund ausgewertet.
Die Schwingung kann durch Hammerschlag, Fallgewicht, Sprengung 0.4. angeregt werden.

Besonders grof3e Unterschiede treten hierbei zwischen trockenen und wassergefiillten L ocker-
sedimenten auf. Deshalb sind seismische Messungen besonders gut zur Ermittlung der Tie-
fenlage des Grundwasserspiegels geeignet. Sie werden auch fur die Erkundung von Karst-
strukturen benutzt.

Das Verfahren eignet sich aber auch zur Ermittlung der Grenzschicht zwischen Altlast und
umgebendem Gelande. in gewisser Nachteil des Verfahrens ist, dal3 bel méchtigen Haus-
muillablagerungen durch die relativ hohe Dampfung des Materials sehr viel Energie eingetra-
gen werden muf3, die nur durch Sprengung aufgebracht werden kann. Sprengungen dirfen
jedoch je nach Stérke nur von autorisierten Personen nach besonderer Genehmigung durchge-
fuhrt werden; in bestimmten Gebieten sind sie Uberhaupt nicht zuléssig. Beton- und Asphalt-
decken wirken bei diesem Verfahren beeintrachtigend.

Fur die schnelle Erkundung und Kartierung von Altablagerungen erscheinen besonders ma-
gnetische, elektromagnetische und geoelektrische Messungen geeignet, die auch kombiniert
werden konnen. Zur Erkundung von besonders komplizierten hydrogeologischen Verhdtnis-
sen konnen die aufwendigeren seismischen und geoelektrischen Messungen - eventuell in
Kombination - notwendig werden.
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2.5.6 Geophysikalische Methoden im Bohrloch

Mit geophysikalischen M essungen im Bohrloch kdnnen Riickschlisse gezogen werden auf:

die Lithologie des Untergrundes, z.B. Tonschichten, Porositét u.a.
die Lage der Wassersdttigungszone
die Flief3geschwindigkeit und Strémungsrichtung des Grundwassers

Diese Untersuchungen werden mit geeigneten Sonden durchgefihrt, dabei sind die folgenden
Sonden Ublich:

I nduktionssonde (Eigenpotential messung)

Sonde zur Messung des el ektrischen Widerstandes

Gamma-Sonde

Neutronensonde

Temperatursonde

Durchfluf3mef3gerét

Fur spezielle Anwendungen sind weitere Sonden entwickelt worden, die im Einzelfall einge-
setzt werden konnen.

Der Einsatz von geophysikalischen Sondierungsmethoden ist normalerweise erst ab dem Er-
kundungsschritt ,,E,.3 - Ndhere bzw. Gesamterkundung” sinnvoll. Meist empfiehlt sich eine
kombinierte Anwendung der oben beschriebenen Verfahren.

2.6 Chemisch-physikalische Unter suchungen

2.6.1 Boden- und Abfallproben

Unter suchungsziel

Die chemisch-physikalische Untersuchung von Boden- bzw. Abfallproben liefert Informatio-
nen Uber deren Schadstoffgehalte und die Mobilitét dieser Stoffe unter bestimmten, festge-
legten Bedingungen. Diese Informationen sind wichtig fur die

Ermittlung von Art und Ausmal3 einer Kontamination,

Ermittlung des Verursachers einer Schadstoffbel astung,

Beurteilung der Mobilitdt von Schadstoffen,

Beobachtung des zeitlichen Verlaufs und die Abschétzung der zukiinftigen Entwicklung
einer Kontamination,

Abschétzung der Stoffgeféahrlichkeit,

Entscheidung Uber die Erforderlichkeit von Sicherungs- oder Sanierungsmal3nahmen,
Festlegung zweckmaliger Behandlungs-, Sanierungs- oder Sicherungstechniken,
Ermittlung der Restkontamination nach Sanierung oder Sicherung.
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Probennahme

Die Durchfihrung der Probennahme hat grof3en Einflul3 auf die Untersuchungsergebnisse.
Deshalb hangt auch die Aussagekraft einer Untersuchung in hohem Mal3e von der Proben-
nahme ab. Sieist daher sorgfaltig zu planen, vorzubereiten und auszufthren.

An Fragestellung und Untersuchungsziel mul3 sich die Probennahme, der Untersuchungsum-
fang und die Analysentechnik orientieren.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur Entnahme von Boden- und Abfallproben, beispiels-
weise Schirfungen, Kernbohrungen, Schlitzsondierungen, Spiralbohrungen.

Die Probennahmetechnik ist von demjenigen festzulegen, der anschlief3end die Bewertung der
Untersuchungsergebnisse vorzunehmen hat. Hierbei muf3 vor allem beriicksichtigt werden:

Fragestellung und Untersuchungszidl,
die geforderte Genauigkeit und der Umfang der Untersuchungen,
die zur Verfigung stehenden finanziellen Mittel.

Bei einer sachgerechten Probennahme ist besonders auf folgende Punkte zu achten:

der Probennehmer mul3 den Sachverhalt genau kennen beziehungswei se entsprechend ein-
gewiesen werden,

geeignete Probennahmegeréte und -gefél3e missen verwendet werden, vorzugsweise
Weithal sgefél3e mit Schraubdeckel, 0,25 bis 1 Liter Inhalt,

sachgerechte Entnahme und Abfillung,
ausreichende Probemenge,

K ontaminationen von auf3en, z.B. durch kontaminierte Probennahmegefal3e oder Schad-
stoffverschleppungen aus angrenzenden Bereichen, miissen vermieden werden,

die Probe mul3 bis zur Untersuchung sachgerecht transportiert und gelagert werden, so dal
moglichst wenig Veranderungen auftreten,

Protokollierung der Probennahme, beispielsweise Kartierung der Probennahmestellen,
Beschriftung der Proben.

Soll beispielsweise auf leichtfllichtige Bestandteile untersucht werden, so ist darauf zu achten,
dal3 diese nicht schon wahrend der Probennahme oder bis zur Untersuchung im Labor entwei-
chen. Gegebenenfalls missen spezielle Malinahmen bel Probennahme, Transport und Lage-
rung ergriffen werden.

Soll auf leicht abbaubare Stoffe untersucht werden, so muf3 entweder die Untersuchung inner-
halb sehr kurzer Zeit erfolgen oder die Proben missen entsprechend stabilisiert (z.B. tiefge-
kahlt) werden.

In Bdden und noch stérker bei Abfallstoffen kann sich der Schadstoffgehalt Uber sehr kleine
Entfernungen stark @ndern. Der Probennehmer, der vor Ort die genaue Lage der einzelnen
Probennahmestellen bestimmt, sollte deshalb Uber das Untersuchungsziel genau informiert
sein - beispielsweise ob es darum geht, einen Verunreinigungsbereich im Gelande abzugren-
zen oder die Maximalkonzentration fUr ein bestimmtes Behandlungs- oder Beseitigungsver-
fahren festzulegen.
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Bei heterogen zusammengesetzten Abféllen oder Boden ist es schwierig, reprasentative Pro-
ben zu entnehmen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn Hausmiill mit Industrie- und
Gewerbeabfallen gemischt ist. Hier sollte Gberlegt werden, ob nicht auf andere Art und Weise
das Untersuchungsziel erreicht werden kann, etwa durch Grundwasser-, Sickerwasser- oder
Gasuntersuchungen.

Auf die Richtlinie der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) PN 2/78 -,,Entnahme und
Vorbereitung von Proben aus festen, schlammigen und flussigen Abfdlen" (Stand 12/83) wird
verwiesen.

Mssen die Proben reprasentativ fur die Gesamtheit des zu beurteilenden Materials sein, so
kann nach den Grundregeln PN 2/78 K der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) fur die
Entnahme von Proben aus Abféllen und abgelagerten Stoffen (Stand 12/83) vorgegangen wer-
den.

In der Regel werden die Untersuchungen stufenweise durchgefihrt.

Anlage 3 enthdlt Formulare, an denen man sich bei der Auswahl von Untersuchungsparame-
tern in praktischen Féllen orientieren kann.

Es ist zweckmaliig, bis zum vollstdndigen Abschluld der Untersuchungen Ruickstellproben
aufzubewahren.

Analysentechnik

Die Analysentechnik hat sich nach Fragestellung (dem Untersuchungsziel) und geforderter
Genauigkeit zu richten.

Die in Abfall- oder Bodenproben enthaltenen Stoffe sind nur in wenigen Féllen direkt mef3bar,
d.h. ohne Vorbehandlung der Probe. Meist missen sie vorher aufgeschlossen oder eluiert
werden.

Beim Aufschluld geht es darum, den zu analysierenden Stoff mdglichst vollstéandig aus dem
Abfal- oder Bodenmaterial herauszultsen. Der Aufschlul erfolgt - je nach Untersuchungspa-
rameter und Art der Probe - mit Sauren, Laugen, organischen Ldsungsmitteln, Schmelzen u.a.
Mitunter muf3 die Probe zuvor mechanisch aufbereitet werden, z.B. durch Sieben oder Zer-
kleinern.

In der Regel interessiert nicht nur der absolute Gehalt von Schadstoffen, sondern auch, wie
diese in der Umwelt, beispielsweise unter dem Einflufd von Niederschlagswasser, mobilisier-
bar sind.

Die Auslaugbarkeit oder Ldslichkeit von Schadstoffen wird meist an Eluaten untersucht. Dazu
wird die Probe mit dem Elutionsmedium zusammengebracht und untersucht, welche Schad-
stoffkonzentrationen sich im Elutionsmedium eingestellt haben. Im Unterschied zum Auf-
schluf? geht es also beim Eluat nicht um Gesamtschadstoffgehalte, sondern um die Loslichkeit
einzelner Stoffe unter definierten Bedingungen.
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Elutionsmedium kann sein: destilliertes Wasser, kinstlich hergestelltes Sickerwasser, n/10
Essigsdure, n/10 Salzsdure, n/10 Natronlauge, organische Ldsemittel u.a.. Meist wird destil-
liertes Wasser verwendet.

Je nach Aufgabenstellung kann der Elutionsversuch verschieden durchgefihrt werden. Man
unterscheidet z.B.:

Schitteleluat, Ruhreluat, Sauleneluat,
Einfach- oder Mehrfacheluat.

Ferner kann variiert werden:
das Mengenverhatnis von Probe zu Elutionsmittel,

die Elutionszeit,
das Elutionsmedium.

Auf die Norm zur Eluierbarkeit DIN 38414 Teil 4 wird hingewiesen.

Untersuchungsmethode, Aufschlul3- bzw. Elutionsverfahren bestimmt derjenige, der die Un-
tersuchungsergebnisse bewertet.

Die Schadstoffkonzentration ist bel Abfdlen meist weit hoher als bel schadstoffbel asteten
Bdden, bel denen die Belastung in der Regel von auf3en eingetragen wurde.

Art und Herkunft der Proben sowie moglicherweise enthaltene Schadstoffe und das Untersu-
chungsziel sind dem Laborleiter mitzuteilen, damit er Analyse- und Aufschluf- bzw. Eluier-
verfahren in Art, Empfindlichkeit und Genauigkeit darauf abstimmen kann.

2.6.2 Wasser proben

Neben der Untersuchung von Abfall- und Bodenproben kdnnen die Informationen, welche
durch die Anayse von Wasserproben gewonnen werden kénnen, fur die Erkundung einer alt-
lastenverdéchtigen Flache von grof3er Bedeutung sein.

Auch hier ist die Probennahme von entscheidender Bedeutung fir die Aussagekraft der Ana-
lysenergebnisse. Es ist unbedingt notwendig, dal3 die Proben durch geschultes Personal, wenn
nicht durch den Analytiker selbst, genommen werden.

2.6.2.1 Grundwasser

Ziele von Grundwasser unter suchungen kénnen sein:
Ermittlung der Grundwasserbeschaffenheit und moglicher Veranderungen,
Feststellung der Ausdehnung von Schadstoff-Fahnen,
Ermittlung von Hinweisen auf die Art der Schadstoffe in der Altlast,
Ermittlung von Ausgangsdaten zur Beurteilung des Schadstofftransports.

Wenn im Bereich einer Altlast Grundwasser fal3bar it, stellt dessen chemische Beschaffenheit
ein wichtiges Kriterium fir die Beurteilung dieser Altlast dar.
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Fur die Probennahme ist zu beachten, dal3 die zu untersuchenden Grundwasseraufschliisse
maoglichst nahe am Gefahrenherd liegen und mit ihm in hydraulischem Zusammenhang ste-
hen. Mit wachsender Entfernung vom Ort der Infiltration sind Schadstoffe aufgrund von Ab-
bau, Sorption und Verdinnung immer schwieriger nachzuweisen bzw. kdnnen in ihrer Kon-
zentration unter die analytische Erfassungsgrenze absinken. Die Zahl der Mef3stellen richtet
sich nach der Grole des Gefahrenherdes und nach den hydrogeol ogischen Zusammenhangen,
etwa der Grundwasserflief¥richtung und der Verbindung von Probennahmestelle und Gefah-
renherd. Zur Beurteilung der Analysenergebnisse sind Vergleichsmessungen im unbel asteten
Grundwasser erforderlich.

Falls die Probennahme nicht vom untersuchenden Labor selbst durchgefiihrt wird, muf3d mit
diesem Labor zumindest abgeklart werden, welche Anzahl an Flaschen und welches Probe-
volumen benétigt wird, wie eine eventuelle Stabilisierung durchzufihren ist und welche Vor-
sichtsmal3nahmen beim Transport beachtet werden miissen. Es ist unbedingt ein Probennah-
meprotokoll zu fuhren. Fur die Untersuchungen an einem Gefahrenherd sollte moglichst nur
ein Labor eingeschaltet werden, um einheitliche und in sich vergleichbare Untersuchungser-
gebnisse zu sichern.

Liegen konkrete Hinweise vor, dal3 nur bestimmte, relativ genau definierte Stoffe in der Alt-
last enthalten sind, soll die chemische Analyse gezielt auf diese Stoffe ansetzen. Liegen keine
Hinweise auf die Art der Stoffe vor, so ist aufgrund von Hinweisen auf die frihere Nutzung
des Gelandes, friher ansassiger Firmen, Produktionspaletten usw., eine Auswahl bestimmter
Mef3parameter zu treffen. Die Auswahl der Parameter sollte unter Zuziehung eines auf dem
Gebiet der Zusammensetzung von Abfallstoffen und schadstoffbel asteten Bodenmaterialien
und der chemischen Analytik erfahrenen Fachmanns erfolgen. Um ein landeseinheitliches
Vorgehen zu gewdhrleisten, sollte hier im Bedarfsfall die LfU hinzugezogen werden. In fol-
gender Liste sind Beispiele fir typische Anaysenparameter bei definierten Gefahrenherden
aufgefuhrt, wie sie bei Féllen in der Praxis angewandt wurden. Auf den im Mef3programm zur
Untersuchung von Grund- und Rohwasser grundsétzlich vorgeschlagenen Parameterumfang
wird hingewiesen. Auch auf die weiteren Formulare in Anlage 3 wird verwiesen.

Beispiele fUr typische Analysenparameter bei definierten Gefahrenherden

ehemaliges Gaswer ksgelande:
Gesamtcyanid, Ammonium, Phenole, BTX -Aromaten (Benzol, Toluol, Xylol), Teerkoh-
lenwasserstoffe, PAK (polycyclische aromatische K ohlenwasserstoffe) u.a

Galvaniken, metallver ar beitende Betriebe, deren Ablager ungen:
HKW (leichtfltiichtige Halogenkohlenwasserstoffe), Schwermetalle, Chromat, Gesamtcya-
nid, Kohlenwasserstoffe, AOX (adsorbierbares organisch gebundenes Halogen) u.a.

Miner al6lver wendung und -ver arbeitung:
Kohlenwasserstoffe, Ldsemittel halogenhaltig und halogenfrei, DOC (gel Gster organischer
Kohlenstoff), PCB (Polychlorierte Biphenyle), AOX u.a

Lackhersteller, lack- und farbverarbeitende Betriebe u a.:
Kohlenwasserstoffe, Ldsemittel halogenhaltig und halogenfrei, AOX , Schwermetalle,
Chromat, DOC, u.a.

Teerverwendung und -ver ar beitung:
BTX -Aromaten, Teerkohlenwasserstoffe, PAK, Phenole, Gesamtcyanid.
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Chemische Reinigungen u.a.:
CFKW (leichtfltichtige Chlor- und Fluorkohlenwasserstoffe), Kohlenwasserstoffe, AOX,
DOC.

Im Rahmen des Grundwasserbeschaffenheitskonzepts wurden vom Beirat ,,Erfassung und
Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit” die nachfolgend aufgefiihrten Grundsatzpapie-
re erarbeitet und in der Wasserwirtschaftsverwaltung des Landes eingefuihrt:

Notwendigkeit und Kriterien fir die Emittenten- und Vorfeldmef3stellen

Anordnung von Emittenten- und Vorfeldmelf3stellen

Mef3programme zur Untersuchung von Grund- und Rohwasser

Mef3verfahrendliste zur Untersuchung von Grund- und Rohwasser

Einheitliches Probennahmeprotokoll fir die Untersuchung von Grund-, Roh- und Trink-
wasser

Einheitliche Analyseprotokolle fur die Untersuchung von Grund-, Roh- und Trinkwasser

Qualifikationsanforderungen an Chemische Untersuchungslabors fir Grund-, Roh- und
Trinkwasser

Numerierung und Kennzeichnung der Mef3- und Probennahmestellen des Grundwasserbe-
schaffenheitsmel3netzes

Anleitung zur Probennahme von Grund-, Roh- und Trinkwasser
Bau und Ausbau von Grundwasserbeschaffenheitsmef3stellen

Wenn ein Gefahrenherd nicht ausreichend stofflich definiert werden kann und wenn von ei-
nem weiten Spektrum an Schadstoffen ausgegangen werden mul3 - wie es bei der kombinier-
ten Ablagerung von Haus- und Industriemdll oft der Fall ist - dann empfiehlt sich ein stufen-
weises algemeines Analysen-Programm. Ein solches wurde im  Bericht
,,Grundwassergefahrdungen durch Altablagerungen am Beispiel Eppelheim", herausgegeben
vom Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-Wirttemberg,
Stuttgart, als Heft Nr.17 der Reihe ,,Wasserwirtschaft" dargestellt und dokumentiert. Dabel
sollen in der ersten Stufe die Parameter bestimmt werden, deren Messung einen geringen
analysentechnischen Aufwand erfordert und die Aussagen Uber folgende Fragen erlauben:

ob Uberhaupt eine Belastung erkennbar ist,
auf welche Art von Stoffen im Gefahrenherd ggf. geschlossen werden kann,

ob weitere, detaillierte, gezielte und i.d.R. auch teure Untersuchungen notwendig sind, aus
denen weitere Erkenntnisse erwartet werden kdnnen.

Die entsprechenden Parameter sind in Tabelle 2 aufgefihrt:
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Tab. 2: Parameterumfang der Stufe 1

Farbe, qualitativ

Tribung, qualitativ

Geruch, qualitativ

Farbe, Ext. bel 436 nm

Temperatur bei Probennahme

elektrische Leitfahigkeit bezogen auf 25°C
pH-Wert bei ... °C

Saurekapazitét bispH 4,3 bea ...°C
Gesamtharte (kann auch gerechnet werden)
Calcium

Magnesium

Natrium

Kalium

Ammonium

Eisen

Mangan

Chlorid

Nitrat

Sulfat

Bor

Sauerstoff

DOC (geloster organischer Kohlenstoff)
UV-Extinktion bei 254 nm

AOX (adsorbierbares organisch gebundenes Halogen) inklusive POX
HKW

Da viele dieser Parameter nur in Verbindung mit einander ihre Aussagekraft erhalten, sollte
das Untersuchungsprogramm der Stufe 1 grundsétzlich vollsténdig durchgefthrt werden. Im
Bereich der Altablagerungen kann es sinnvoll sein, schon in der 1. Stufe den Parameter Sulfid
mit zu bestimmen.

Wenn sich aus den so gewonnenen Ergebnissen keine Anzeichen fur eine Verénderung der
natirlichen Grundwasserqualitét erkennen lassen, kann auf weitere Untersuchungen norma-
lerweise verzichtet werden. Dabei nimmt man alerdings in Kauf, dal3 besondere Schadstoffe
oder Schadstoffgruppen - die jedoch erfahrungsgemald in der Praxis nur selten vorkommen -
auf diese Weise nicht erfald werden. In Kombination mit einer sorgféltig durchgeftihrten Er-
fassung (s. Teil 1) ist diese Gefahr jedoch gering.

Lassen sich aus den Ergebnissen der Stufe 1 Anhaltspunkte fir eine Veradnderung der natirli-
chen Grundwasserbeschaffenheit erkennen, dann muf3 der Untersuchungsumfang auf die Pa-
rameter der Stufe 2 ausgedehnt werden. Diese Untersuchungen missen i.d.R. mit neuen Was-
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serproben durchgefiihrt werden, wobei die Parameter der Stufe 1 erneut zu untersuchen sind.
Wenn man von einer Verunreinigung auszugehen hat, empfiehlt sich die Kombination der
Stufen 1und 2. Die Stufe 2 umfal3t eine Bestimmung der folgenden Parameter:

Schwermetalle (Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, Zink, Chrom)
Kohlenwasserstoffe

Benzol, Toluol, Xylol, halogenfreie L osemittel (GCFID) oder (GCMYS)
Gesamtcyanid.

Die Analysenergebnisse miissen in jedem Fall durch erfahrene Fachleute ausgewertet und be-
urteilt werden. Wenn sich ergibt, dal3 weitere Untersuchungen notwendig werden, dann sind
die entsprechenden Parameter individuell auszuwahlen (3. Stufe des Untersuchungspro-
gramms). Beispiele sind:

Phenole

PAK (polycylische aromatische K ohlenwasserstoffe)
Pestizide

weitere Schwermetalle, z.B. Arsen, Quecksilber, Vanadium
PCB (polychlorierte Biphenyle)

organisch - chemische Spurenstoffe

Alle Analysen sollten nach DIN bzw. DEV-Methoden oder mit gleichwertigen Verfahren
durchgefihrt werden.

Fiir eine laufende Uberwachung kann ein wesentlich eingeschrankter Analysenumfang ausrei-
chen, um eine Beobachtung von Veranderungen zu sichern (vgl.Abschn.4.1).

Die schweren, nicht radioaktiven Isotope des Wassermolekiils, Deuterium und schwerer Sau-
erstoff, konnen infolge von Anreicherungsvorgéngen in Mullkérpern zu Indikatoren fir Kon-
taminationen werden. In Kombination mit hydrogeol ogischen Untersuchungen kénnen sie der
Erforschung der Schadstoff-Wanderung im Untergrund dienen (vgl. Abschn. 2.3). Das radio-
aktive Wasserstoffisotop Tritium kann aus Altlasten, die radioaktive Abfélle, z.B. Kranken-
hausabfélle, enthalten, ins Grundwasser gelangen und kann sich somit als Indikator fir solch
K ontaminationen eignen.

2.6.2.2 Sickerwasser

Sickerwasser unter suchungen haben folgende Ziele:

Ermittlung von Hinweisen auf die Art der Schadstoffe im Gefahrenherd und auf mdgliche
Verursacher,

Ermittlung von Ausgangsdaten zur Beurteilung des Eintrags von Schadstoffen (vgl. Teil 1)
und der Schadstoffabwanderung.

Sickerwasser ist as Transportmedium fir die Schadstoffe zum Grundwasser oder Oberfl&
chenwasser von Bedeutung. Oft 1813 sich zwischen Sickerwasser, Grundwasser und Oberfl&
chenwasser nicht genau unterscheiden. Ein eindeutiges Kennzeichen fir Sickerwasser ist aber,
dal? es direkt mit den Schadstoffen in Bertihrung gekommen ist und deshalb i.d.R. sehr viel
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hohere Konzentrationen an organischen und anorganischen Schadstoffen aufweist als ein
kontaminiertes Grund - bzw. Oberfldchenwasser.

Haufig lassen sich Sickerwasseranalysen mit Eluatanalysen von Abfallproben in Beziehung
setzen. Die in Abschn. 2.6.1 ,,Analysentechnik” genannten Gesichtspunkte gelten daher auch
hier.

Im Vergleich zu Grundwasserproben kénnen sich zusétzliche Schwierigkeiten bel der Proben-
nahme ergeben, z.B. durch:

Inhomogenitét der Probe, so dal3 sie nicht reprasentativ ist,

Tribung durch Niederschlage,

Veradnderungen infolge von Sauerstoffzutritt,

Erhohte Temperatur des Sickerwassers

Austreten von Gas und fllchtigen Stoffen,

Vor-Ort-Messungen,

schwierigere Stabilisierung,

Arbeitsschutz, Hygiene,

Geruchsbel &stigung,

haufig geringes Dargebot.
Entsprechende Vermerke missen ins Probennahmeprotokoll eingetragen werden. Auch hier
ist die Probennahme, wenn moglich, vom untersuchenden Labor durchzufihren.

Der Untersuchungsumfang orientiert sich an dem bei der Analyse von Grundwasserproben.
Die Aussagekraft einzelner Parameter kann jedoch erheblich differieren.

Da Sickerwasser i.d.R. viel hdhere Schadstoffkonzentrationen aufweist, kann es sinnvoll sein,
auch auf Stoffe zu untersuchen, die im Grundwasser wegen der starken Verdinnung nicht
mehr nachzuweisen sind.

Die Auswertung und Interpretation der Analysenergebnisse mul? durch erfahrene Fachleute
und in Zusammenarbeit mit der zentralen Fachbehdrde vorgenommen werden.

2.6.2.3 Oberflachenwasser

Untersuchungen von Ober flachenwasser kénnen folgende Ziele haben:

Ermittlung der Beschaffenheit des Oberflachenwassers und von méglichen Veranderun-
gen,

Feststellung der Ausdehnung des Schadstoffeintrags,
Ermittlung von Hinweisen auf die Art der Schadstoffe im Gefahrenherd.

Wenn ein Oberflachengewasser von einem Gefahrenherd bedroht wird, missen Untersu-
chungsumfang und -parameter individuell und fachspezifisch festgelegt werden. Veranderun-
gen der Beschaffenheit sind - besonders bei stehenden Gewassern - oft schon am Aussehen,
am Geruch und am biologischen Besatz erkennbar. Darliber hinaus konnen die bereits weiter
vorn beschriebenen chemischen Untersuchungsmethoden herangezogen werden.
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Sedimentuntersuchungen in Oberfl&chengewéssern konnen wichtige Hinweise fir einen be-
reits zurtickliegenden Eintrag von Schadstoffen liefern. Schadstoffe werden haufig im Sedi-
ment angereichert und lassen sich dort gegebenenfalls leichter nachwel sen.

Sedimentproben werden nach den gleichen Verfahren untersucht wie Bodenproben (vgl.
2.5.1).

2.6.3 Deponiegas, Bodenluft und atmospharische L uft

Unter bestimmten Voraussetzungen kann es bei kontaminierten Standorten zu Gasbildungen
kommen. Dies kann zu einem Austritt von Deponiegas in die Atmosphéare, in Gebaude,
Schéchte, unterirdische Leitungen, Drainagen, in den durchwurzelten Bodenbereich und ande-
re, gasleitende Schichten fuhren. Auch flichtige Stoffe, die unter den Deponiebedingungen in
flussiger oder fester Form oder in wassriger L6sung vorliegen, kénnen sich dhnlich verhalten.
Ein Beispiel hierfir sind die leichtfltichtigen chlorierten Kohlenwasserstoff.

Man unterscheidet bei der Untersuchung gasférmiger Komponenten die folgenden drel Kate-
gorien:

Deponiegas,
Bodenluft/Bodengas,
atmosphérische L uft.

Dies darf aber nicht as eine scharfe Abgrenzung betrachtet werden, sondern geht eher auf
Herkunft und mefdtechnische Gesichtspunkte zurtick, weil die Schadstoffkonzentrationen in
den drei Kategorien sehr unterschiedlich sind.

Chemisch-analytische Untersuchungen werden hierbei vom Einzelfall bestimmt.

2.6.3.1 Deponiegas

Als Deponiegas werden hier Proben bezeichnet, die aus dem Bereich einer gasproduzierenden
Deponie oder Altlast stammen und dieses Gasin relativ konzentrierter Form enthalten.

Typisches Deponiegas aus Hausmulldeponien besteht aus den Hauptkomponenten Methan
und Kohlendioxid, weitere Bestandteile sind in der Regel nur in geringen Konzentrationen
oder im Spurenbereich vorhanden. Hinsichtlich der Probleme und Gefahren, die von den bei-
den 0.g. Hauptkomponenten ausgehen, wird auf die Fachliteratur verwiesen.

Schwerpunktmél3ig sollen hier digenigen anderen Bestandteile des Deponiegases behandelt
werden, die sich aus der Art besonderer abgelagerter Stoffe oder besonderer Ablagerungstech-
niken ergeben. Es kann sich dabei sowohl um in den abgelagerten Stoffen urspriinglich ent-
haltene Bestandteile as auch um neu entstandene Komponenten handeln. Die Hauptbestand-
teile des Deponiegases Methan (CH4) und Kohlendioxid (CO,) Gbernehmen die Funktion des
Transportmediums fur diese anderen Stoffe. Als Beispiel sind zu nennen:

H,S bei gemeinsamer Ablagerung von Hausmiill und Gips
H, NHs, aus der Zersetzung von metallhaltigen Kratzen/Schlacken
PH3, HoS Ofenausbruch mit Wasser
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CoH, aus Carbidschldmmen

CKW, FKW, CFKW aus abgelagerten Stoffen (TRI, PER, Frigene) oder durch
Umwandlung neu entstanden (cis-1.2-Dichlorethen,
Vinylchlorid)

L dsemittel, Kohlenwasser- z.B. aus Lackabféllen, Reinigungsmitteln, benzin- oder 6l-

stoffe haltigen Abféllen

Buttersaure u.a. niedrig- mo-  aus der Ablagerung von Lebensmitteln und anderen organi-

lekulare org. S&uren schen Stoffen, sehr geruchsintensiv

In alen Fallen, in denen hinsichtlich der Zusammensetzung mit Werten zu rechnen ist, die
vom ublichen Deponiegas abweichen, sollten hinsichtlich Probennahme, Auswahl und Festle-
gung der Untersuchungsparameter und Bewertung der Untersuchungsergebnisse erfahrene
Fachleute hinzugezogen werden.

2.6.3.2 Bodenluft

Unter Bodenluftproben werden hier alle gasférmigen Proben bezeichnet, die aus dem Poren-
volumen des Untergrundes unterhalb ca.1 m Geldndeoberkante und oberhalb des Grundwas-
serspiegels entnommen werden und, im Gegensatz zum Deponiegas, nicht aus dem unmittel-
baren Bereich der gasproduzierenden Deponie oder Altlast stammen. Hauptbestandteile der-
artiger Proben sind in der Regel die Permanentgase der Atmosphére Stickstoff und Sauerstoff;
in reduktiven Bereichen kann Sauerstoff fehlen. Daneben kénnen auch weitere Bestandteile,
wie andere Gase und/oder leichtfllichtige Stoffe (z.B. Trichlorethen), die Aufschlul Gber eine
Kontamination des Untergrundes oder des Grundwassers liefern konnen, in der Bodenluft
enthalten sein.

Grundsétzlich sind Bodenluftmessungen orientierende Voruntersuchungen und sollen Ent-
scheidungshilfen fir weitergehende Untersuchungsmal3nahmen erbringen. Die Methode er-
maoglicht das Auffinden und Abgrenzen eines Kontaminationsherdes im Boden sowie das Er-
kennen und Abgrenzen z.B. einer CKW-Belastung des Grundwassers.

Die Auswertung und Interpretation von Bodenluftmessungen erfordert viel Erfahrung, insbe-
sondere dann, wenn aus den Mef3ergebnissen RiickschlUsse auf die Gesamtmenge der vorhan-
denen Schadstoffe im Untergrund gezogen werden sollen. Bei der Beurteilung der Mel3werte
muf3 folgendes berticksichtigt werden:

Grundbelastung des Bodens oder des Grundwassers, z.B. durch Eintrag aus der Atmosph&
re

Aufbau und Inhomogenitét des Untergrundes

moglicherwel se auftretende diffuse Abgabe eines Schadstoffs Uber undichte Abwasserka
néle

Witterung und Jahreszeit bel der Probennahme

Abbauvorgénge im Boden bzw. Grundwasser.

Die Anwendbarkeit der Methode wird durch die von der Flichtigkeit abhéngigen Konzentra-
tion der jeweils zu untersuchenden Stoffe und die Nachweisempfindlichkeit des Analysenver-
fahrens begrenzt. Generell gilt: Je weniger fllichtig ein zu untersuchender Stoff ist, um so we-
niger geeignet ist das Bodenluftverfahren.
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1. Bei den leichtfltchtigen Chlorkohlenwasserstoffen wurde die Bodenluftmethode in den
vergangenen Jahren mit grof3em Erfolg eingefihrt. Bei diesen Stoffen kommen die guinsti-
gen Eigenschaften der hohen Flichtigkeit, der relativ hohen Stabilitdt im Untergrund und
der sehr guten Nachweisempfindlichkeit mittels GC/ECD zusammen.

2. Aromatische Kohlenwasserstoffe, Benzine, Ldsemittel mittlerer bis hoher Fllichtigkeit:
weniger empfindliches Analyseverfahren GC/FID.

Bodenluftmessungen wurden trotz der geringeren Empfindlichkeit im Vergleich zu CKW
bereits mit Erfolg eingesetzt.

3. Polychlorierte Biphenyle (PCB) und Hexachlorcyclohexan (HCH):

sehr hohe analytische Nachwei sempfindlichkeit, aber zu geringe Flichtigkeit. Bodenluftmes-
sungen sind fr derartige wenig fllchtige Stoffe in der Regel nicht geeignet.

2.6.3.3 Atmospharische L uft

Bei Deponien, Altlasten oder kontaminierten Standorten kann die Méglichkeit des Ubertrittes
vom Deponiegas oder Bodenluft in die Atmosphére gegeben sein.

Normalerweise treten nur relativ geringe Mengen aus und es erfolgt sehr rasch eine starke
Vermischung und Verdiinnung mit der Auf¥enluft. Die Konzentrationen sinken dann in der
Regel sehr rasch unter die analysentechnischen Nachweismoglichkeiten ab. Bel Windstille
oder austauscharmen Wetterlagen kdnnen Bedingungen gegeben sein, die die Bildung htherer
Konzentrationen in der Luft ermdglichen.

Ein besonderes Problem stellen stark geruchsintensive Stoffe, wie z.B. Mercaptane, Schwe-
felwasserstoff, Phosphin, Phosphorschwefelverbindungen u.a., dar. Sie kénnen haufig noch
geruchlich wahrgenommen werden, entziehen sich aber dennoch meist einem analytischen
Nachweis und einer Quantifizierung, d.h. die Nase ist oft empfindlicher als die zur Verfligung
stehende Analysentechnik.

Fir Auféenluftmessungen sollte immer ein Fachmann herangezogen werden, der abklart, ob
Messungen tberhaupt méglich und sinnvoll sind und der ggf. ein geeignetes Mef3programm
aufstellt.

Als Orientierung zur Bewertung von Luftmessungen kénnen die TA-Luft und die MAK - und
MIK - Werte herangezogen werden.

2.7 Biologische Unter suchungen

Tiere und Pflanzen reagieren auf Veranderungen in ihrer Umwelt und damit auch auf Bela-
stungen, die von abgelagerten Schadstoffen ausgehen. Soweit solche Reaktionen regelméaldig
auftreten, gut erkennbar und mef3bar sind und einer bestimmten stofflichen Belastung zuge-
ordnet werden konnen, ist es sinnvoll, die entsprechenden Organismen als Bioindikatoren
einer Schadstoffbel astung heranzuziehen.
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Aus der Untersuchung von Bioindikator en, dem sogenannten ,,Biomonitoring", ergeben sich
Informationen auf zwei Ebenen, welche die physikalisch-chemischen Daten aussagekréaftig
erganzen:

Signalwirkung:

Die Reaktionen von Bioindikatoren weisen auf Belastungen hin und erlauben damit die Auf-
stellung eines gezielten Untersuchungsprogrammes. Es konnen auf diese Weise auch Wirkun-
gen von Stoffen erfaldt werden, die nicht in routinemalligen chemischen Anaysen erkannt
werden kénnen und deshalb der Aufmerksamkeit entgehen wirden.

Gefahrdungsprognose:

Bioindikatoren integrieren und kumulieren Wirkungen aller Belastungsfaktoren, wahrend aus
physikalisch-chemischen Daten und den bekannten toxikologischen Informationen tber die
jeweiligen Einzelparameter keine sichere Prognose ber Wechselwirkungen mehrerer Schad-
stoffe erstellt werden kann. Auch synergistische Effekte lassen sich auf diese Weise erkennen.

Durch Biomonitoring kann u.U. auf Belastungsstof3e geschlossen werden, die in der Vergan-
genheit stattgefunden haben.

Wenn Bioindikatoren signalisieren, dal3 die Belastungsverhaltnisse erheblich vom Normalzu-
stand abweichen, dann ist eine Ursachenanalyse notwendig. Sie kommt ohne differenzierte
physikalisch-chemische Untersuchungen nicht aus. Hier sind biologische Verfahren bislang
kaum anwendbar.

Bei geringen Abweichungen von der biologischen Norm kann normalerweise auf den Einsatz
von teuren technischen Verfahren verzichtet werden. Das Biomonitoring wird damit zu einer
verhdltnismaliig preisgunstigen Langzeitbeobachtungsmethode fir Belastungsfélle, die nicht
akut sind.

Diese ,,Biologische Norm™" ist alerdings wegen der vielfaltigen Wechselbeziehungen der
biologisch wirksamen Parameter schwieriger festzulegen als dies bel physikalisch-chemischen
Untersuchungsparametern der Fall ist. Meistens mul3 man sich an realen Vergleichssystemen
orientieren, so dal3 die Beurteilung von Bioindikationsdaten zumeist in einem Ortsvergleich
(Zustandsvergleich Untersuchungsort - unbelasteter Vergleichsort) oder einem Zeitvergleich
(vor dem Eingriff - nach dem Eingriff) besteht.

Je nach Fragestellung und Belastungsweg bzw. zu untersuchendem Medium muf3 der Einsatz
von Bioindikationsverfahren angepaldt werden. Wenn nur ein algemeines Warnsignal erwartet
wird, mul3 ein anderes Indikationssystem verwendet werden als wenn z.B. eine Geféhrdungs-
prognose fur das 6kologische Gleichgewicht bzw. fir die menschliche Gesundheit vorge-
nommen werden soll.

Dre verschiedene Bioindikationsverfahren sind dabei von Interesse;
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1. Biotest:

Standardisiert angeziichtete und gehaltene Organismen werden unter sehr genau reproduzier-
baren Laborbedingungen den Proben ausgesetzt, die aus dem Untersuchungsgebiet stammen
(Wasser-, Boden - oder Luftproben, ggf. Auch Pflanzenproben). Man erhélt eine gut reprodu-
zierbare und quantifizierbare biologische Reaktion.

2. Aktives Monitoring:

Standardisiert angeztichtete Organismen werden unter einheitlichen Expositionsbedingungen
in das Untersuchungsgebiet gebracht und dort eine definierte Zeitlang den Belastungen des
Standortes ausgesetzt. Die Reaktion ist weniger gut reproduzierbar, spiegelt aber den Einfluld
wichtiger weiterer Variablen wieder - etwa den von Klimaparametern.

3. Passives M onitoring:

Organismen, die am fraglichen Standort vorkommen, werden untersucht, ggf. Proben ent-
nommen und im Labor analysiert. Die Reaktionen variieren stark in Abhangigkeit von der
Individualentwicklung der Organismen und dem Standortmosaik, decken aber andererseits
den Einflul? aller zusammenwirkenden Standortfaktoren ab.

Die Bioindikatoren kdnnen unterschiedlich auf die Belastung reagieren. Folgende, fur die
Bioindikation verwertbare Reaktionstypen lassen sich unterscheiden:

1. Physiologisch-biochemische Reaktion
Z.B. Enzymreaktionen von Biotest - Organismen (zumeist Bakterien)
2 Physiologisch anatomische Reaktionen

Z.B. Nekrosebildungen an Bléattern oder Eierschalenanomalien bel Vogeln; Veranderung des
Durchschnittsgewichts bzw. der Durchschnittsgrofie

3. Stoffakkumulation

Z.B. Anreicherung von Schwermetallen in bestimmten Organen, Anreicherung von lipophilen
Stoffen im Fettgewebe

4. Populationsdynamische Reaktion

Z.B. Verdnderungen in der Altersklassenverteilung einer Art, Verdnderungen des durch-
schnittlichen Hochstlebensalters

5. Biozonotische Reaktion

Z.B. Veranderungen in der Artenzusammensetzung einer Organismengruppe, Verminderung
der Artenvielfalt (Diversitét) oder Abwanderung einzelner Arten.

In Tabelle 2 sind einige Beispiele fir einsetzbare Bioindikationsverfahren mit den wichtigsten
Kenngrofen aufgefiihrt.
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Die angefiihrten Beispiele stellen nur einen unvollstandigen Uberblick der praxiserprobten
Verfahren dar. Es gibt noch eine ganze Reihe weiterer Verfahren sowohl fir die Bioindikation
von Luftschadstoffen durch Pflanzen als auch Biotests fur Wasserproben. Es besteht aber
noch ein erheblicher Forschungsbedarf fur die Bioindikation von Grundwasser- und Boden-
belastung. Fur die Bewertung von Stoffablagerungen im Boden koénnen solche Verfahren von
grofdter Bedeutung sein. Probleme ergeben sich aus der Tatsache, dal3 es nicht gentigend Spe-
zidisten fur die Artbestimmungen gibt. Ohne sie ist aber eine aussagekraftige Interpretation
biologischer Daten nicht moglich.

Angemerkt sei an dieser Stelle, dal3 die Effekte von sehr langsam wirkenden toxischen Ver-
bindungen - wie z.B. krebserregende Stoffe, die fir die menschliche Gesundheit von grof3er
Bedeutung sind - sich mit biologischen Methoden kaum erfassen lassen. Allenfalls kénnen
Organismen als Akkumulatoren fir bekannte Karzinogene dienen. Die Geféhrdungsprognose
kann hier nur aufgrund von chemischen Analysedaten und humantoxikologischen Zusam-
menhéngen erstellt werden.

Zusammenfassend |3t sich sagen, dal3 die Bioindikation sich eignet as:

Screeningmethode fir einen schnellen Uberblick tiber die Probleme und

Hilfsmittel bel der Aufstellung einer Gefahrdungsprognose, um Fehlinterpretationen der
chemischen Untersuchungsergebnisse zu vermeiden.

Die Bioindikation ist somit grundsétzlich bel allen Erkundungsstufen anwendbar. Bei der Er-
kundungsstufe E 1., - orientierende bzw. indikative Erkundung - ist in der Regel die aufmerk-
same Beobachtung von Flora und Fauna durch die Fachbehtrde ausreichend. Bei weiteren
Beobachtungsstufen sollten die im einzelnen anzuwendenden Methoden mit einem Fachmann
abgestimmt werden.*

! Literatur: Arndt, v., W. Nobel und H.v. Bunau: Wirkungskataster fiir Luftverunreinigungen
in Baden-Wrttemberg, Agrar- und Umweltforschung in Baden-W(rttemberg, Band 1, Verlag
Ulmer, Stuttgart 1982.
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Tab. 3 Bioindikationsverfahren zur Beurteilung stofflicher Belastungen

Bioindikator Medium/  Einsatztyp Reaktionstyp Fragestellung /
Belastungs- Aussageziel
typ
Leuchtbakteri- Wasser Biotest biochemisch/ phy- allgemeine Toxi-
en (Enzymaktivitat)  siologisch zitat auf bioche-
misch-
physiologischem
Niveau
Wachteln Wasser Biotest (generati-  physiologisch/ allgemeine Toxi-
(Pflanzen) vesVerhalten) anatomisch zitét auf hoch-
(Eischalendicke  integrierendem
etc.) physiologisch-
anatomischem
Niveau
Fi- Wasser passives Monito-  Stoffakkumulation Belastung der
sche/Amphibien ring (v.a. Schwerme-  Nahrungsketten
bzw. Laich talle)
Flechten Luft aktivesund passi- physiologisch/ unspezifische Si-
ves Monotoring  anatomisch (Ne-  gnalfunktion (v.a
krosen, Verfar- gegeniiber SO,
bungen) HCI, Stauben
Standardisierte  Luft aktives Monitoring Stoffakkumulation Belastung der
Graskulturen (Schwermetalle, Nahrungsketten
Fluor, Schwefel)
Grunkohl Luft aktives Monitoring Stoffakkumulation Bioakkumulation
(Polyzyklische krebserregender
Aromaten Stoffe
Regenwirmer  Boden passives Monito-  Stoffakkumulation Belastung der
ring (Schwermetalle,  Nahrungsketten
organische Ver-
bindungen
Asseln Boden passives Monito-  Stoffakkumulation Belastung der
ring (Schwermetalle)  Nahrungsketten
K aferfauna Boden passives Monito-  biozonotisch (Ver- Screening fur al-
ring anderung der Ar- gemeine Okosy-
tenzusammenset-  stemstorung
zung/ Diversitéat
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3. Durchprtfen von M dglichkeiten zur Gefahren-
minderung (D)

0 1 2 3 4 5 6
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mabBgebliches Risiko (R)
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Wenn die Gefahrenabschdtzung gemald Teil | Altlastenhandbuch ein mal3gebliches Risiko
Uber 4 ergibt oder sonstige Gefahren entsprechend hoch eingeschétzt werden, ist es notwen-
dig, Mdglichkeiten zur Gefahrenminderung zu prifen und Mal3nahmen durchzufihren, die die
Gefahrlichkeit der Altlast verringern. Unter Gefahrenminderung seien im folgenden eine oder
mehrere Mal3nahmen verstanden, die einen riskomindernden Einflufd auf Austrag aus der
Altlast, Eintrag sowie auf Wirkung und Transport des Schadstoffes im Schutzgut und bel des-
sen Nutzung austiben.
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Das Durchprifen von Moglichkeiten zur Gefahrenminderung kann auch angebracht sein,
wenn:

Nutzungsanderungen eingetreten oder geplant sind, wenn z.B. das Schutzgebiet einer
Trinkwassergewinnungsanlage neu festgelegt oder ein Bebauungsplan geandert wird bzw.
eine Bebauung beabsichtigt ist,

die Gefahr von Korrosionen oder Setzungen an Bauwerken besteht,

der Grundwasserspiegel gesenkt oder gehoben wird,

toxische Stoffe freigelegt werden, z.B. im Zuge von Baumal3nahmen,

die Kontrolle des Gefahrenherdes auf die Dauer teurer kommt als eine Sanierung,
die Standsicherheit einer Altlast unzureichend ist.
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Fir die Verfahrensauswahl im konkreten Einzelfall ist ein stufenweises, ggf. Iteratives Vorge-
hen notwendig, das sich im Prinzip so beschreiben [&3t:

1. vorlaufige Definition des Sanierungszieles (Abschn. 3.1)
Auswahl geeigneter Verfahren (Abschn. 3.2)
Ermittlung der Wirksamkeit von Verfahren und Vorauswahl (Abschn. 3.3)
Ermittlung der Kosten der Verfahren (Abschn. 3.4)

Durchfihrung einer Kostenwirksamkeitsbetrachtung und Ausarbeitung von aterna-
tiven Sanierungsvorschlégen (Abschn. 3.5)

6. genaue Definition des Sanierungsziels und Auswahl eines Verfahrens, mit dem die
Sanierungsziele moglichst wirtschaftlich zu erreichen sind (wenn kein geeignetes
Verfahren vorgeschlagen wurde, ist neu zu beginnen) (Abschn. 3.6)

7.  Erstellung eines Sanierungsplanes (Abschn. 3.7)

o s~ wb

Die Beteiligten bel diesem Vorgehen sind bei:
Planung
Ingenieurbiros, Sachverstandige, Fachbehtrden

Durchfthrung
Ausfuhrungsfirmen, Ingenieurbtiros, chemisch-physikalische Untersuchungslabors

Zulassung und Verfligungen; Festlegungen des Sanierungszieles
Ortlich und fachlich zustéandige Behorden (Verwaltungs- und Fachbehérden)

Uberwachung
Ortlich und fachlich zustandige Behorden, ggf. Unter Hinzuziehen von Ingenieurbiiros,
chemisch-physikalischen Untersuchungslabors und als

Sanierungstr ager

Industrie- und Gewerbebetrieb, Gemeinden, Landkreise, Griindungsstiickseigentiimer als
»Handlungs® - oder , Zustandsstérer* aufgrund eigener Initiative oder aufgrund von be-
hordlichen Anordnungen.

Es konnen - abhéngig von den jeweiligen Gegebenheiten - vor allem folgende Stellen zustan-
dig sein:

Wasserbehorde

Wasserwirtschaftsamt

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Geologisches Landesamt Baden-Wirttemberg

Gesundheitsamt

Gewerbeaufsichtsamt

L andwirtschaftsamt

Kreisbeauftragter bzw. Bezirksstelle fur Naturschutz und Landschaftspflege.

Die Einschaltung von Gutachtern und Sachverstandigen kann angezeigt sein.

DartUber hinaus sollten auch die Belange der Betroffenen - etwa von Wasserwerken, Fische-
reiberechtigten, Landwirten und Anwohnern - bel der Entscheidungsfindung berticksichtigt
werden.
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In Fallen, in denen die Gemeinde nicht Sanierungstrager ist, sollte sie beteiligt werden.

Im Ubrigen sollen verwaltungsrechtliche Aspekte nicht néher abgehandelt werden, da sie sehr
stark von den Gegebenheiten des Einzelfalles abhangen.

Im folgenden soll dagegen eine Vorgehensweise vorgestellt werden, wie durch enges Zusam-
menarbeiten von Sanierungspflichtigen mit den Behorden - ggf. unter Einschaltung von Inge-
nieurbiiros - eine optimale, auf den Einzelfall bezogene Lésung fir ein Sanierungsvorhaben
gefunden werden kann. Dieses Vorgehen hat sich bereits bei der Behandlung einer Vielzahl
von Grundwasserschadensféallen mit leichtfliichtigen chlorierten Kohlenwasserstoffen be-
wahrt.

Wenn Mal3nahmen zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendig sind, ist haufig ein abweichen-
des Vorgehen angebracht, da die erforderlichen Mal3nahmen schnell getroffen werden missen.

3.1 Sanierungsziele

Die Zielsetzungen fur Sicherungs- bzw. Sanierungsmal3nahmen - die Sanierungsziele - kon-
nen sehr unterschiedlich ausgerichtet sein:
ntotale" Sanierung, Wiederherstellung der universellen Verwendbarkeit der Schutzgiter

Abwehr akuter Gefahrdungen, z.B. durch Aufbereitungsanlagen bei der Trinkwasserge-
winnung

Verringerung der Schadstoffbelastung auf ein vorgegebenes Mal3

Abl6sung von Kontrollen

Zeitgewinn, bis ein geeignetes Sanierungs- oder Sicherungsverfahren entwickelt oder ver-
fugbar ist

Ermdglichung einer bestimmten Nutzung des Standorts.

Aus den Sanierungszielen sind Teilziele zu entwickeln, die moglichst genau beschrieben wer-
den missen, etwa durch Festlegung von:

Restkonzentrationen im Schutzgut

zuléssiger Restschadstoffaustrag bzw. -eintrag

maximalen Entnahmemengen

maximalen Einleitungsmengen

Durchlé&ssigkeit, Schichtstérke u.a. m.

Fristen, Termine

Grenzwerte und Richtlinien fir bestimmte Nutzungen - z.B. Trinkwasserverordnung, Klar-
schlammverordnung - sind zu beachten.

Im Rahmen des hier beschriebenen stufenweisen Verfahrens ist - entgegen dem tblichen Vor-
gehen - zundchst eine grobe, erste Festlegung der Sanierungsziele ausreichend. Es sollte dabel
ein Rahmen abgesteckt werden, der aber eng genug ist, um eine erste Vorauswahl von geeig-
neten Verfahren zu ermoglichen. Die genaue Festlegung des Sanierungszieles erfolgt erst in
einer spateren Phase.
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3.2 Sicherungs- und Sanierungstechniken

Die Gefahr, die von einem schadstoffbelasteten Standort ausgeht, kann durch geeignete Si-
cherungs- und Sanierungsmaf3nahmen beseitigt oder zumindest verringert werden. Fur die-
sen Zweck stehen heute bereits eine Vielzahl von Verfahren zur Verfligung. Weitere M6g-
lichkeiten werden derzeit erforscht und erprobt.

Mal3nahmen zur Gefahrenminderung lassen sich aufgliedern in:

Sanierungsmal3nahmen, d.h. Beseitigung oder Verringerung der Schadstoffmenge am
Gefahrenherd und im kontaminierten Umfeld

Sicherungsmal3nahmen, d.h. Verhinderung oder Verringerung, ggf. vortibergehend, des
Schadstoffaustrages und damit auch des Eintrags in das Schutzgut, z.B. Einkapselung,
verbunden mit einer intensiven Kontrolle ohne direkte Einflul3nahme auf die Schadstoff-
quelle.

In den Ubersichtstabellen ,,MalRnahmen zur Gefahrenminderung” in Anlage 2 wird - entspre-
chend dem heutigen Kenntnisstand - ein Uberblick gegeben, der es erlaubt, ihre Grundprinzi-
pien zu verstehen und ihren Anwendungsbereich abzuschétzen. Darlber hinaus soll auch ge-
zeigt werden, welche Nebeneffekte und Folgeprobleme die einzelnen Verfahren mit sich brin-
gen kdnnen und was zu beachten ist, wenn man sich fir eines dieser Verfahren entschliefdt. An
dieser Stelle wird nicht im einzelnen auf die verschiedenen Techniken eingegangen. Dies ist
Gegenstand eines weiteren Teils des Altlastenhandbuches.

Viele Techniken wirken sich auf mehrere Schutzgiter aus. Die Wirkungen der einzelnen Ver-
fahren sind sehr standortspezifisch, so dal3 in den Tabellen hierauf nicht eingegangen werden
kann. Sie gliedern sich folgendermalen auf:

TabelleO: Techniken zur Verringerung der Stoffgefahrlichkeit am Standort
Tabellel: Techniken zur Verringerung des Schadstoffaustr ages

Tabellell: Techniken zur Verringerung des Schadstoffeintr ages

Tabellelll: Techniken zur Verringerung der Schadstoffwirkung und des Transportes
TabellelV: Techniken zur Verringerung der Gefahren im Bereich von Nutzungen.

3.3 Verfahrensvorauswahl

Technische Mal3nahmen zur Gefahrenminderung sind in ihren Wirkungen sehr vielféltig und
komplex. Die Wirksamkeit einer Mal3nahme &3t sich als Differenz zwischen dem Risiko vor
und nach der Durchfiihrung zahlenmél3ig ausdriicken, wenn die Risikoermittlung entspre-
chend dem Verfahren erfolgt, dasin Teil | des Altlasten-Handbuches beschrieben ist.

In einer VVorplanungsphase sind zun&chst verschiedene Mal3nahmen bzw. Kombinationen von
Mal3nahmen zusammenzustellen und auf ihre Wirksamkeit zu prifen bzw. das verbleibende
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Risiko zu ermitteln. Zur Ermittlung, Darstellung und zum Vergleich der Wirksamkeit von
Alternativen ist der Bewertungsbogen auch geeignet, wie das Bild 1 zeigt.

Bereits durch eine Ermittlung der mit den verschiedenen Techniken zu erwartenden Risikoab-
schlége [&3% sich eine erste Vorauswahl treffen.

Des weiteren ist zu prifen, ob einzelne Mal3nahmen oder Techniken ausgeschlossen werden
mussen, aufgrund anderer, in die Risikoermittlung nicht eingegangener Gesichtspunkte. Bei-
spiele sind:

Entwicklungsstand, Wirkungsweise und Sicherheit der Verfahren (Uberwachbarkeit, Be-

triebssicherheit, Empfindlichkeit gegen auf3ere Einfltsse, Arbeitsschutz, Personenschutz,
Unfallgefahr)

Beschrankungen durch Gegebenheiten am Standort, z.B. vorhandene Bebauung, raumlich
beengte Verhaltnisse, Beschrankungen in der Zugénglichkeit

Verfugbarkeit von Behandlungs- und Beseitigungsanlagen fir den Abfall bzw. fir das
schadstoffbel astete Bodenmaterial

Ableitungsmoglichkeiten fir eventuell anfallendes Abwasser

Emissionen, dieim Zuge der Malinahme entstehen kdnnen, z.B. Larm, Staub, Geruch,
Erschitterungen, Belastungen fir Vorfluter

Akzeptanz durch die Bevdlkerung, Anlieger, Nutzungsberechtigte

Vorgaben fur die zukinftige Nutzung des Standortes

Zeitdauer bis zum Beginn der Mal3nahme

Grundwasserverluste, Anderung des Grundwasserspiegels

Verlagerung der Schadstoffbelastung auf andere Schutzgiter

Weiter ist bel der Verfahrensauswahl zu bedenken, dal3 verschiedene Sanierungsmal3nahmen
erst nach einer bestimmten Zeitspanne ihre volle Wirkung erreichen. Beispiele hierfir sind die
hydraulische Grundwassersanierung durch Abpumpen oder mikrobiologische Verfahren. Die
Wirksamkeit von Mal3nahmen kann auch im Laufe der Zeit abnehmen, etwa wenn die Dicht-
wirkung von Kunststoffolien unter chemischen Einflissen sinkt; siehe auch nachfolgende
schematische Darstellung (Bild 2). Neueren Untersuchungen zufolge sollen auch mineralische
Dichtungen bestimmten chemischen Einflissen nicht unbegrenzt standhalten.
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biologische Verfahren

Abkapselung

N g .
Anlauf- bzw. Bauphase Zeit

Bild 2 : Schematische Darstellung der zeitlichen Veranderung der Wirksamkeit von Sanie-
rungstechniken

3.4 Kosten

Fur die nach der VVorauswahl verbliebenen Alternativen sind nun in einem néchsten Schritt die
Kosten as Grundlage fir den Sanierungsvorschlag (siehe Abschn. 3.6) zu ermitteln.

Dabei sind zu berticksichtigen:

Investitionskosten

Grundstiickskosten

Abschreibung, Kapitaldienst

Betriebskosten

Vorhaltekosten fur Geréte

Gebuhren

Untersuchungs- und Analysekosten
Entschadigungen

Pachtgebuhren

Honorare fur Ingenieurbiros, Sachverstandige u.a.

K osten fiir behordliche Uberwachung und Eigenkontrolle, insbesondere Langzeitkon-
trolle (Nachsorge)
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Einige der genannten Kosten kénnen u.U. Uber sehr lange Zeit anfallen. Groféen Einflul3 auf
die Kostenermittlung und den -vergleich hat die Falligkeit von Zahlungen. Eine einmalige
Zahlung zum gegenwaértigen Zeitpunkt ist hdher zu bewerten als eine Zahlung mit gleichem
nominellen Wert, die aber spéter fallig wird. Daher sind zu unterschiedlichen Zeitrdumen f&l-
lige Zahlungen unter Berlicksichtigung finanzmathematischer Gesichtspunkte auf einen ein-
heitlichen Zeitpunkt zu beziehen, u.a. durch die sogenannten Barwertmethoden. Bei ihnen
werden die zeitlich unterschiedlich verteilten Einnahmen und Ausgaben durch Diskontierung
mit einem Kalkulationszinssatz auf die Gegenwart bezogen.

Damit konnen beispielsweise Anaysenkosten, die zu regelmaigen Terminen Uber einen lan-
geren Zeitraum anfallen, durch ihren Barwert ersetzt werden. Haufig ist es nicht méglich, die
fUr diese Berechnung erforderliche voraussichtliche Dauer der Zahlungen sicher zu prognosti-
zieren. Wenn lange Zeitréume betrachtet werden, wirken sich jedoch Unsicherheiten bei der
Festlegung der Laufzeit nur noch gering auf den Barwert aus, d.h. es wirkt sich auf den Bar-
wert nur wenig aus, ob die Zahlung insgesamt tUber 50 oder Uber 60 Jahre erfolgt.

Am Beispiel jahrlich wiederkehrender Kosten fir die Untersuchung des Grundwassers soll
dies erlautert werden. Angenommen wird ein jahrlich wiederkehrender Kostenumfang in H6-
he von 1000,- DM. Gerechnet wird mit einem Zinssatz als Differenz zwischen nominalem
Zinssatz und Inflationsrate von 3%. Dann betragt der Barwert am Beginn der Zahlung fir eine
Zeitrethe von 50 Jahren gerundet 25700,- DM, fir eine Zeitreihe von 60 Jahren gerundet
27700,- DM, aso demgegentber nur 2000,- DM mehr. 33000,- DM wére der Barwert bei un-
endlich langer Untersuchungszeit.
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Dabei muf3 auch berticksichtigt werden, dal3 sich durch Verénderung bzw. Einfihrung von
Grenzwerten, Einfihrung neuer Schutzbestimmungen, der Untersuchungsumfang in der weli-

teren Zukunft erhthen konnte und dadurch die urspringlich angenommenen Kosten nicht
mehr ausreichen.
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Auf eine Prognose der Kostensteigerung kann verzichtet werden, da Ublicherweise davon aus-
gegangen werden kann, dal3 die Kosten gleichmaliig ansteigen, ihre Relationen zueinander
also erhalten bleiben.

An dieser Stelle sai auf die einschlégige Literatur hingewiesen. Besonders erwahnt werden
sollen die beiden von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ausgearbeiteten Leitli-
nien zur Durchfihrung von

Kosten-Nutzen-Analysen in der Wasserwirtschaft (1979) und
K ostenvergle chsrechnungen (1986).

3.5 Kostenwir ksamkeitsbetrachtung

Die Auswahl von Gefahrenminderungsmal3nahmen erfordert eine besonders ausgewogene
Entscheidung.

Sanierungsziele sind haufig nicht von vornherein mit der wiinschenswerten Genauigkeit fest-
zulegen. Die hierfir notwendigen Kenntnisse sind schrittweise zu erarbeiten.

Bei den oftmals sehr hohen Kosten von Sanierungsmal3nahmen und der Vielzahl an Altlasten
kann nicht in jedem Fall die ,,totale” Sanierung gefordert werden. Die Entscheidung tber das
zu wéhlende Verfahren muf3 daher angemessen sein und die verschiedenen Randbedingungen
berticksichtigen.

Bei der Prifung der ,,Angemessenheit einer Malinahme" erlangt das Verhéltnis von Kosten
(vgl. Abschn. 3.4) und Nutzen oder Wirksamkeit bei einer Altlast eine besondere Bedeutung.

Die Betrachtung von Kosten und Wirksamkeit einer Mal3nahme geschieht nun am zweckmé&-
Bigsten in einem Diagramm, in dem auf der Ordinate das Risiko und auf der Abszisse die Ko-
sten aufgetragen werden.

Trégt man nun die verschiedenen, an einer Altlast in Frage kommenden alternativen Mal3-
nahmen in das Diagramm als Punkte ein, so 1&8f% sich auf Ubersichtliche Weise das unter-
schiedliche Kostenwirksamkeitsverhdtnis der einzelnen Mal3nahmen erkennen. So &3 sich
auf diese Weise z.B. in Bild 3 leicht erkennen, ob bei einer Altlast erst bei einem grof3en Ko-
stenaufwand deutliche Wirkungen zu erzielen sind (Altlast X) oder umgekehrt (Altlast Y).
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Bild 3: Kostenwirksamkeit von M alRnahmen

Erkennbar wird dabel auch, in welchem Malie durch einen erhdhten Kosteneinsatz sich die
Wirksamkeit bei einer Altlast noch erhthen (,,Kostenbereich hdchster Effizienz") 1&/%. Der
Bereich, in dem sich mit dem geringsten Kostenmehraufwand die hochste Wirksamkeitsstei -
gerung erreichen 183, wird durch den Kurvenbereich mit der stérksten fallenden Tendenz der
Punktfolgen représentiert.

Bei der Betrachtung von Kosten und Wirksamkeit ist zu berticksichtigen, dal3 die Wirkungen
und die Kosten bei verschiedenen Alternativen haufig nur ungenau vorausgesagt werden kon-
nen. Darliber hinaus sind gegebenenfalls sonstige Wirkungen zu beriicksichtigen, die sich ei-
ner Bewertung in der genannten Weise entziehen. Zur Begrindung eines Sanierungsvorschla-
ges sollte daher moglichst die fur das Beispiel in Bild 4 gewahlte Form der Darstellung be-
nutzt werden.
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b) Betrachtung der sonstigen Wirkungen:

| Alternative @) 0) @) ©
. nicht
Entwicklungsstand neu erprobt _
ausoeraift
anlagetechmsche | verfUigbar .Iangr::.
Verfugbarkeit Lieferzeit
Vertriglichkeit mit Gininchanss
vorh, Mutzungen e
beeintrachtigt

| Zeitverhalten:
a) bis Binsetzen Wirkung| 3 Jahre Ao Haeh 5 Jahre sofort
) Daver der Wirkung unbegrenzt | 20..30 Jahre | unbegrenzt | unbegrenzt

Belastigungen durch

a) Staub e R grof
b} LAarm S S laut
¢l Geruch S R gering

d) Erschitterungen slark

Auswirkungen auf
andere Schutzguter o o |
—

Bild 4a und b: Beispiele einer Kostenwirksamkeitsbetrachtung bei einer Altlast. Alternative
Malinahmen U, V, W, X

3.6 Sanierungsvor schlag

Mit Abschlul3 der Kostenwirksamkeitsbetrachtung liegen die wesentlichen Entscheidungs-
grundlagen vor. Erst jetzt sollten nach umfassender Wirdigung aller maf3gebenden Gesichts-
punkte des Einzelfalles und unter besonderer Beachtung des Grundsatzes der Verhdtnismé
RBigkeit Sanierungsziele abschlieffend festgelegt werden. Eine moglichst weitgehende Risi-
kominderung bei allen Schutzgitern ist anzustreben.

Ziel des Entscheidungsprozesses ist es, anhand der vom Sanierungstréger bzw. einem von
diesem beauftragten Sanierungsbiros erarbeiteten Vorschlége den optimalen Sanierungsvor-
schlag auszuwahlen. Es soll also nicht unter allen Umsténden das Verfahren ausgewahlt wer-
den, das die weitestgehende Sanierung erlaubt, sondern das fachlich Notwendige soll unter
maoglichst wirtschaftlichen Bedingungen mit dem ausgewéhlten Verfahren verwirklicht wer-
den. Im Verlaufe dieses Prozesses kann es sich ergeben, dal3 Zielvorgaben und Randbedin-
gungen geandert werden missen. Deshalb empfiehlt es sich, die Entscheidung als einen itera-
tiven Prozeld anzufassen. Es ist auch zu prifen, ob Aussicht auf Erteilung der behdrdlichen
Zulassungen (Genehmigungen, Erlaubnisse, Planfeststellungen) besteht.

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 42



AlfaWeb .
Altlasten-Handbuch Teil 11 - Untersuchungsgrundlagen

3.7 Sanierungsplan

Aus dem Sanierungsvorschlag ist als nachster Schritt ein Sanierungsplan zu erarbeiten. Die-
ser stellt eine Detailausarbeitung der vorliegenden Unterlagen dar und bildet die Grundlage
fur die Durchfthrung der Sanierungsmal3nahme. Im Rahmen des Sanierungsplanes miissen
auch die Annahmen und Prognose, welche der Entscheidung zugrunde liegen, so weit gepriift
und abgesichert werden, dal3 eine sachgerechte Durchfihrung des Vorhabens moglich ist und
Risiken bei der Ausfiihrung weitgehend ausgeschlossen sind.

Ein Sanierungsplan muf3 enthalten:

Beschreibung

Berechnungen

Erlauterungen

Lageplane

Zulassungsantrége

Termin- bzw. Zeitplan

Ausfuhrungs- und Detailpléne

Vorschlage fir begleitende Kontrollen

Vorschléage fur die Abnahme - bzw. Erfolgskontrolle
Vorschlage fr die Nachsorge (L angzeitiiberwachung)

Angaben Uber mogliche nachteilige Auswirkungen auf die Umgebung und geeignete Ab-
hilfemdglichkeiten

Vorschlage fur das Beweissicherungsverfahren und Dokumentation.

Zulassungsantr dge

Im Sanierungsplan mussen die erforderlichen Zulassungsantrdge enthalten sein. Folgende
Rechtsgebiete sind zu beachten:

Wasserrecht

Abfallrecht

Immissionsschutzrecht (La&rm, Geruch, Staub, MIK-Werte)

Bergrecht

Arbeitsschutz (Unfallverhitung, MAK-Werte)

Naturschutzrecht

Baurecht (Abgrabungen, Gebaudeabbruch, Nutzungsénderung, Standsicherheit, Korrosi-
on)

Denkmal schutzrecht

Ferner sind Antrage bzw. Vertrage fur die Nutzung von Grundstiicken und Anlagen Dritter
beizufligen
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Antrége auf die Zulassung von schadstoffbelastetem Abfall- und Bodenmaterial aus Ausgra-
bungsaktionen zur Ablagerung auf Deponien missen z.B. Angaben erhalten Uber
Schadstoffart
Schadstoffkonzentration

Aggregatzustand, Wassergehalt, Konsistenz, Art der Anlieferung, (z.B. Grof3e von Fés-
sern, Mulden)

Art der eventuell vorkommenden V orbehandlung
Gesamtmenge und Schadstofffracht

Besonderheiten, z.B. mogliche Reaktionen mit anderen Stoffen, mogliche Schwierigkeiten
bei der nachfolgenden Behandlung, Staubentwicklung

Weiter mussen die Anlieferungsbedingungen abgeklart sein, d.h. eine verbindliche Annah-
meerklarung des Beseitigers und erforderlichenfalls eine Bestétigung der zustandigen Behorde
mussen vorliegen, damit um eine Transport- bzw. Ausfuhrgenehmigung nachgesucht werden
kann.

Begleitende Kontrollen

Im Sanierungsplan sind die eine Mal3nahme begleitende Untersuchungen festzulegen. Dies
konnen sein:
Entnahme und Untersuchung von Boden- und Wasserproben

Messung der Olschichtstarke bei Abwehr- und Sanierungsbrunnen fiir Mineralélverunrei-
nigungen

Uberwachung der richtigen Probennahme

Kontrolle der Milieubedingungen fir Mikroorganismen

Kontrolluntersuchungen zur Absicherung der Reprasentativitét der Proben

Vermessen und Kartieren von Probennahmestellen

Feststellung von Grundwasserstanden, Aufnahme von Ganglinien, Hohenlinienpléne
Aufmal? bei Abgrabung, Wassermengenermittlung bei Pumpmal3nahmen

Begleitende Uberwachung der Umgebungsluft, z.B. auf Einhaltung der MAK-Werte
Einschaltung von Sachverstandigen, z.B. bei Gefahr von Rutschungen, Setzungen
Uberwachung der Begleitscheine, z.B. Uberprifung der Annahmebescheinigung des Be-
seitigers

Einhaltung der Unfallverhitungsvorschriften

Fotodokumentation, mindestens tber die wichtigsten Stadien der Mal3nahme

Folgende Ziele sind dabei u.a. zu verfolgen:

verfahrenstechnische Steuerung

Kontrolle der Auswirkung auf Umwelt und auf Dritte
Kontrolle der Wirksamkeit des Verfahrens

Schaffung von Unterlagen fir die Abrechnung
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Abnahme und Erfolgskontrolle

Aus dem Sanier ungsplan muf3 hervorgehen, wie der Nachweis der Wirksamkeit der durchge-
fuhrten Mal3nahmen erbracht werden soll. Dabei sind die Punkte hervorzuheben, welche bei
der Abnahme nach Abschluf3 besonders zu berticksichtigen sind.

Nachsorge

Im Sanierungsplan ist ebenfalls niederzulegen, welche Anlagen fur die Langzeitiberwa-
chung erhalten bzw. neu erstellt werden miissen. AuRRerdem muR ein Uberwachungsprogramm
ausgearbeitet sein, aus dem Untersuchungsumfang und - methoden sowie die zeitliche Abfol-
ge hervorgehen.

Beweissicherung

Im Sanierungsplan kann festgehalten werden, ob und wie ein Beweissicherungsverfahren
durchgefiihrt werden soll. Dies kann besonders dann zweckmal3ig sein, wenn mit Streitigkei-
ten bel der Haftung fur Folgeschdden an vorhandenen Anlagen zu rechnen ist. Bei Mal3-
nahmen innerhalb bebauter Gebiete durfte dies praktisch immer der Fall sein. Schaden an
Bauwerken kdnnen bekanntlich schon bei der tellweisen Freilegung von Fundamenten im Zu-
ge von Abgrabungen, durch Erschiitterungen beim Bohren, Rammen etc., durch Anderungen
des Grundwasserspiegels bel Wasserentnahme in lehmig-tonigem oder torfigem Untergrund
entstehen.

Daneben sind auch 6kologische Aspekte - etwa im Anschlul3 an Grundwasserabsenkungen -
zu bedenken. In diesem Fall ist auch eine quantitative und qualitative Beweissicherung bel
bestehenden Grundwassernutzungen zu erwéagen.

Zeitplan

Der Sanierungsplan muf3 einen Zeitplan enthalten, in dem - @nlich wie in einem Bauzeiten-
plan - die wesentlichen Phasen zeitlich fixiert sind.

Dokumentation

Der Sanierungsplan hat auch Verfahren zur Dokumentation der Sanierungsmal3nahmen dar-
zulegen. Damit wird sichergestellt, dal3 auch noch lange nach Beendigung der Sanierung
nachvollzogen werden kann, welche Mal3nahmen ergriffen worden sind. Hierfir eignen sich
besonders Fotos, Plane und Beschreibungen.
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4. Uberwachung

Das Ausscheiden (A) einer Altlast aus der Altlastendatei - nachdem ihre Ungefahrlichkeit
festgestellt ist - ist die einfachste Form behordlichen Tétigwerdens.

Die néchste Stufe besteht bei einer Altlast darin, dal3 sie in der Altlastendatel belassen (B)
wird, damit im Falle neuer Erkenntnisse und Grundsétze oder bel Veranderungen am Standort
eine Gefahrenneubeurteilung schnell erfolgen kann.

Die fachtechnische Kontrolle (C) schliefflich ist als Uberpriifung der Gefahrenlage in regel-
malkigen Zeitabstanden zu verstehen. Sie basiert auf Untersuchungen in vorgegebenen Zeitab-
standen.

In welcher Form bel der Altlast vorzugehen ist, wird von dem ermittelten Risiko (vgl. Tell 1,
Altlastenhandbuch) bestimmt. Das Risiko wird dabei fur die Schutzgiter Grundwasser, Ober-
flachenwasser, Luft und Boden durch einen Zahlenwert ausgedriickt. Sonstige Gefahren sind
gesondert zu berticksi chtigen. Wenn nachfolgend auf Risikozahlen Bezug genommen wird, ist
dies zu beachten.

4.1 Fachtechnische Kontrolle (C)
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Wenn die Gefahrenbeurteilung zu einem mal3geblichen Risiko zwischen 2 und 4 fihrt, ist
zusétzlich zu den in Abschn. 4.2 genannten Mal3nahmen die sogenannte ,,fachtechnische
Kontrolle" notwendig.

Sie enthédlt eine Neubeurteilung der Gefahren in regelméaliigen Zeitabstanden anhand der je-
weils neuesten Mef3werte und Beobachtungen und unter Berticksichtigung von neuen Grenz-
werten, Erkenntnissen und Erfahrungen.
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Je hoher das Risiko, desto kirzer missen diese Zeitabsténde gewahlt werden. Besonders sol-
che Daten, die sich einfach und zuverléssig ermitteln lassen und  mit denen die Gefahrenlage
moglichst gut gekennzeichnet wird, missen hierbel regelmafdig bestimmt werden.

Die fachtechnische Kontrolle eines gefahrverdéchtigen Standortes kann nicht nur eine veran-
derte Bewertung der Gefahr ergeben, sondern auch des Kenntnisstandes, gekennzeichnet
durch das Beweisniveau.

Bei einer so verstandenen Uberwachung der entsprechenden Standorte ist gewahrleistet, daid
Fehlentscheidungen sich bei der Risikoermittlung im Zuge der Standortkontrolle selbst berei-
nigen (,,Regelkreis’).Wird dem Standort ein zu hohes Risiko zugewiesen, so fihrt das Vorge-
hen (D) spétestens beim Durchprifen von Méglichkeiten zur Gefahrenminderung zu einer
Korrektur. Wird einem Standort ein zu niedriges Risiko zugewiesen, so fuhren die regelmal3i-
gen Kontrollen, verbunden mit der Neubeurteilung der Gefahren, ebenfalls zu einer entspre-
chenden Korrektur.

Art, Umfang und H&aufigkeit der fachtechnischen Kontrolle sind von der Behdrde in en-
gem Kontakt mit dem zustandigen Sachver standigen und ggf. mit der zentralen Fachbe-
horde festzulegen. Entscheidenden Einflul® haben dabei die bei der Standorterkundung
gewonnenen Erfahrungen.

Beobachtungen der Grund- und Oberfl&chenwasserqualitét hinsichtlich rdumlicher und
zeitlicher Veranderungen
Beobachtung von Gas- und Staubemissionen, Vergleich mit |mmissionsmessungen

Beobachtung moglicher Verdnderungen durch mikrobielle Téatigkeit, chemische und phy-
sikalische Vorgange in Transportmedien und Schutzgitern

Beobachtung der Vegetation, des Wachstums, der Entwicklung von Flora und Fauna
Uberpriifen der Wirksamkeit von Sanierungsmal3nahmen, z.B. von Abdichtungen
Uberwachung der Standsicherheit von Boschungen, Verdnderung erdstati scher Grofen

Einfache Kontrollaufgaben kdnnen u.U. auch von der Gemeinde Glbernommen werden, z.B.:

in kirzeren Abstanden oder nach besonderen VV orkommnissen, wie nach Starkregen, Frost
u.a,

bei steilen Boschungen, um die Gefahr von Rutschungen frihzeitig erkennen zu kénnen,
bei Stiitzmauern, Verdolungen etc., um einerseits Undichtheiten erkennen und andererseits
um Mal3nahmen zum Bauwerkschutz moglichst frihzeitig einleiten zu konnen,

bei Hausmuilldeponien, wenn noch Schéden an der Vegetation durch Gasentwicklung be-
frchtet werden miissen,

bei Dranagen, Wassergraben etc. zur Sicherung ihres Zustands und ihrer Funktionsfahig-
keit.

In der Regel fuhrt das Wasserwirtschaftsamt die fachtechnische Kontrolle durch. Es kann sich
dabei ggf. Dritter bedienen. Oft sind dabei auch andere Fachbehtrden zu beteiligen. Dann ist
ausdrticklich die federfihrende Stelle fur die Gesamtkoordination und die Termintberwa-
chung festzulegen.
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Gegebenenfalls kdnnen zur Unterstitzung der fachtechnischen Kontrolle folgende Verpflich-
tungen ausgesprochen werden:
Meldung auffalliger Veranderungen (z.B. Veradnderung der Vegetation, Setzungen),
Duldung von Beobachtungsstellen (Grundwassermefistellen, Gaswarngeréte u.am.),
Unterhaltung der Beobachtungseinrichtung,

Durchfiihrung von Uberpriifungen bodenmechanischer Untersuchungen von Steilbo-
schungen durch Sachverstandige, Materia prifungen von Verdolungen, Stitzmauern, Fun-
damenten.

Die Ergebnisse der Kontrollen sind einheitlich und Ubersichtlich zu dokumentieren und aus-
zuwerten. Dies erfolgt - sobald verflgbar - mit dem Programmsystem ,,wasser - und abfall-
wirtschaftliche Arbeitsdatei mit Uberwachungssystem”, das z.B. auch eine Aufbereitung und
grafische Darstellung der Untersuchungsergebnisse, z.B. Zeichnen von Ganglinien, fir wich-
tige Parameter ermdglicht.

4.2 Belassen in der Altlastendatei (B)
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Wenn die Risikoermittlungen bei allen vier Schutzgitern eine Zahl zwischen 1 und 2 fir das
maligebliche Risiko ergibt, so ist die einfachste Form der Sicherung vorzunehmen: das
,Belassen in der Altlastendatel” (B). Auf diese Weise ist gesichert, dal3 die bisherigen Infor-
mationen nicht verloren gehen und beim Vorliegen von neuen Erkenntnissen, Erfahrungen
oder Grundsétzen und bei Veradnderungen der Situation am Standort gegebenenfalls eine neue
Gefahrenbeurteilung einfach durchgefihrt werden kann. Entscheidende Verdnderungen am
Standort kdnnen sein:

Abbrucharbeiten
Auf- und Abgrabungen
Anderungen des Grundwasserspiegels
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Rutschungen

Setzungen

Verénderungen im Bewuchs

Verfal einfacher Sicherungsmal3nahmen, wie Hanggrében Rohrleitungen
Anderungen in der Gelandenutzung.

Der Grundstiicksbesitzer ist ggf. zu verpflichten, Verénderungen am Standort der Wasserbe-
horde mitzuteilen. Es kdnnen auch weitere Auflagen notwendig werden, etwa:

Sicherung des Betretungsrechtes fir die Uberwachende Behorde oder deren Beauftragte

Nutzungsverbote oder -beschrankungen, z.B. Anbauverbot fir bestimmte Nutzpflanzen,
Verbot der Weidehaltung, regel méaliige Untersuchung von erzeugten tierischen oder
pflanzlichen Produkten, Verbot von Auf- und Abgrabungen, Verbot von Grundwasserauf-
schltissen oder - nutzungen.

Die Stillegung von Betrieben kann erhebliche Verdnderungen am Standort bewirken. Es kann
sich als notwendig erweisen, umweltrelevante Mal3nahmen damit zu verbinden. Abbruchtg
tigkeiten sind erforderlichenfalls durch die fachtechnische Behdrden zu Uberwachen. Hier
koénnen u.U. wichtige Informationen tiber verwendete und gelagerte Stoffe gesichert werden.

Die Gemeinden erhalten Informationen Uber ale Altlasten. Diese Informationen sind fir die
Gemeinden in ihrer Funktion als Trager der Planungshoheit erforderlich. Die Gemeinden
sollten ihre Kenntnisse in das baurechtliche Verfahren einbringen. Da die Gemeinden Anlauf-
stelle im Baugenehmigungsverfahren ist und zu jedem Bauantrag Stellung nimmt, ist dort der
Informationsflufd zur Baurechtsbehdrde am einfachsten in Gang zu setzen.

Beispiele fir die Standorte, die in der Altlastendatei belassen werden sollen, sind:

ausreichend erkundet, vollstandig mineralisiert, flachige Hausmuill ablagerung auf tonige-
lehmigem Untergrund bei vollstéandiger Ableitung von Oberflachen- und Hangwasser, oh-
ne Verbindung zum Grundwasser, die Uber einen l&ngeren Zeitraum kontrolliert worden
sind und keine Gefahr erkennen lassen;

standsichere Ablagerung von Bauschutt auf tonig-lehmigem Untergrund bei vollstandiger
Oberfléachen- und Hangwasserabl eitung, ohne Verbindung zum Grundwasser, die Uber ei-
nen langeren Zeitraum kontrolliert wurden und keine Gefahr erkennen lief3en;
standsichere Ablagerungen von ortsfremden Erdaushub mit Verbindung zum Grundwas-
ser; nach Art und Zusammensetzung konnen Veranderungen des Grundwassers in gerin-
gem mal3e nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Im Uberwachungserlal’ des Ernahrungsministeriums vom 24.04.1978 - 77 5202 (GABI. 1978,
S. 939 ff) sind bestimmte Voraussetzungen angefiihrt, unter denen die Uberwachung einer
Hausmillablagerung durch die technische Fachbehdrde eingestellt werden kann.
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4.3 Ausscheiden und Archivieren (A)
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Wenn die Risikoermittlung bel allen vier Schutzgitern einen Wert von weniger als 1 fur die
Zahl des mal3geblichen Risikos ergibt, so ist der Standort als nicht schadstoffbel astet bewertet

und in der Altlastendatel der Wasserwirtschaftverwaltung mit dem Vermerk ,, Ausschneiden”
zu fuhren.

Auffillungen mit standortgleichem Bodenmaterial (oberhalb und unterhalb des Grund-
wasserspiegels), wenn sie standsicher sind;

standsichere Geléndeauffillungen oberhalb des Grundwasserspiegel s mit ortsfremden Bo-
denmaterial, bei dem jedoch aufgrund der Art und Zusammensetzung keine nachteilige
Veranderungen der Gewasserqualitét - z.B. durch Aufhértung - zu befirchten ist;
standsichere und rekultivierte ehemalige Deponien fur Erdaushub, bei denen keine nach-
teilligen Veranderungen der vier Schutzgiter und keine sonstigen Gefahren befirchtet wer-
den mussen,

durch Abtrag vollsténdig sanierte ehemalige kontaminierte Standorte.

Die ausgeschiedenen Standorte sollen der Gemeinde mitgeteilt werden.
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5. Rechtliche Gesichtspunkte der Altlastensanierung

5.1 Begriffsbestimmung

Was unter dem Begriff , Altlasten” zu verstehen igt, ist nicht gesetzlich definiert. Als Altlast
werden allgemeine Altablagerungen und Altstandorte bezeichnet, von denen wegen ihrer
vormaligen Nutzung nach fachlicher Beurteilung Gefahren oder Beeintréachtigungen fir die
menschliche Gesundheit, fur Tiere, Pflanzen, Wasser, Luft und Boden ausgehen kénnen. Alt-
lasten bedirfen daher weiterer Malhahmen zur Erkundung, Behandlung oder verstarkter
Uberwachung.

Altablagerungen sind verlassene oder stillgelegte Ablagerungensplétze, insbesondere von
gewerblichen und industriellen Abféllen sowie sog. wilde Ablagerungen von Abféllen. Ver-
dachtig sind insbesondere auch ehemalige Hausmullablagerungen von Gemeinden, bei denen
nach Lage, Art und Umfang des angesiedelten Gewerbes bzw. der Industrie davon ausgegan-
gen werden kann, dal3 auch schédliche Abfalle eingebracht wurden. Hierzu gehdren wegen
etwaige moglicher Umweltgefahren auch ehemalige Bauschuttdeponien, nicht jedoch gezielte
Gelandeveranderungen, z.B. im Zusammenhang mit Bauvorhaben. Als verlassene Anlagen
werden dabei Altablagerungen bezeichnet, die bei Inkrafttreten des Abfallbeseitigungsgeset-
zes (AbfG) am 11.06.1972 bereits stillgelegt waren, als stillgelegte Anlagen nach diesem
Zeitpunkt stillgelegte Ablagerungen.

Altstandorte sind Flachen ehnemaliger Industrie- oder Gewerbebetriebe oder Standorte ehe-
maliger Anlagen von Industrie- oder Gewerbebetrieben, auf denen vormals gefahrliche Stoffe
gelagert wurden oder mit solchen Stoffen umgegangen wurde und bel denen eine Kontamina-
tion des Bodens oder des Untergrundes zu besorgen ist.

Fur kriegsbedingte Ablagerungen, wie z.B. von Kampfmitteln und Kriegsgeréten, aber auch
Kontaminierungen infolge von Beschuf3, Bombenabwurf und Sprengungen, ist in finanzieller
Hinsicht durch das Kriegsfolgenlastengesetz der Bund zustandig.

5.2 Rechtsgrundlagen, Zustandigkeit

Erméchtigungen fur behordliches Tatigwerden im Rahmen der Altlastenerkundung, - sanie-
rung und - Uberwachung finden sich in einer ganzen Anzahl von verschiedenen Gesetzen.
Rechtsgrundlage ist in der Regel das Abfallrecht. Daneben kénnen auch Vorschriften ein-
schldgig sein, die zum Schutz eines bestimmten Gutes, insbesondere des Wassers, erlassen
wurden. Soweit die Spezialgesetze keine Regelungen, wie z.B. hinsichtlich des von der Be-
horde in Anspruch zu nehmenden Verantwortlichen, enthalten, ist auf das Polizeigesetz zu-
rickzugreifen.

Je nach Fallgestaltung kommen daneben auch Schadensersatzanspriiche, insbesondere nach §
823 BGB oder nach 8§ 22 WHG, in Betracht.
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Unabhéngig davon, ob abfall-, wasser oder polizeirechtliche Vorschriften Anwendung finden,
ist fir Anordnungen die untere Wasserbehorde zustandig (vgl. 88 10, 16 Abs. 1 LAbLfG, § 82,
96 Abs. 1 WG). Fir die Zustandigkeit kommt es nicht darauf an, ob die Veranlassung zum
Einschreiten vor oder nach Inkrafttreten der jeweils einschlagigen Gesetze begriindet wurde.

5.3 Abfallrechtliche Vorschriften

5.3.1 Illegale Ablager ungen

Werden Abfdle im Sinne des AbfG entgegen § 4 Abs. 1 AbfG aul3erhalb der dafir zugel asse-
nen Abfallentsorgungsanlagen gelagert oder abgelagert, ist die Wasserbehorde berechtigt, ge-
genuiber dem hierfir Verantwortlichen die erforderlichen Mal3nahmen anzuordnen. Die Er-
méchtigung hierfur finden sich in der Generalklausel des 8 10 LADbfG.

5.3.2 Nachtragliche Anordnungen

Nach § 8 Abs. 1 Satz 3 AbfG ist die Aufnahme, Anderung oder Erganzung von Auflagen tber
Anforderungen an Abfallentsorgungsanlagen oder ihren Betrieb auch dem Ergehen des Plan-
feststellungsbeschluf? oder nach der Erteilung der abfallrechtlichen Genehmigung zul&ssig.

Bel Inkrafttreten des AbfG bestehende oder in der Errichtung befindliche ortsfeste Abfallent-
sorgungsanlage waren nach dem friiheren 8 9 Abs: 1 AbfG innerhalb von 6 Monaten anzuzei-
gen. Die zusténdige Behorde kann fur diese Anlagen auch jetzt noch Befristungen, Bedingun-
gen und Auflagen anordnen bzw. den Betrieb ganz oder teilweise untersagen, wenn eine er-
hebliche Beeintrachtigung des Wohls der Allgemeinheit durch Auflagen, Bedingungen und
Befristungen nicht verhindert werden kann. 8 9 AbfG mit der Moglichkeit der Betriebsunter-
sagung kann nach der Rechtssprechung nur auf formell oder materiell legale Anlagen ange-
wandt werden (vgl. BVerwG, Urteil vom 01.12.1982, BVerwGE 66, 298; OVG Munster, Be-
schlufd vom 21.09.1982, ZfW 1983, 124; HessVgH, Beschluld vom 28.04.1978, NJW 1979,
178).

5.3.3 Stillegung von Anlagen

Nach § 10 Abs. 1 AbfG hat der Inhaber einer Abfallentsorgungsanlage deren beabsichtigte
Stillegung unverziglich der zustdndigen Behorde anzuzeigen. Nach Absatz 2 soll die zustan-
dige Behorde den Inhaber verpflichten, auf seine Kosten das Gelande, das fur die Abfallent-
sorgung verwandt worden ist, zu rekultivieren und sonstige Vorkehrungen zu treffen, die er-
forderlich sind, Beeintréachtigungen des Wohls der Allgemeinheit zu verhiten. § 10 Abs. 2
ADbfG wurde as Sollvorschrift erlassen, um die Behdrde nicht zu Anordnungen zur Rekulti-
vierung zu verpflichten, die sich wegen einer anderen beabsichtigten Nutzung, z.B. zur Indu-
strieansiedlung, als nutzlos erweisen wirden. Aus dem rechtsstaatlichen Riickgewinnungsver-
bot folgt, dal3 8 10 Abs. 2 AbfG nicht auf vor dem Inkrafttreten des AbfG stillgelegte (verlas-
sene Anlagen) angewandt werden darf. Fir diese Anlagen konnen Anforderungen nach Was-
serrecht und/oder der landesgesetzlichen abfallrechtlichen abfallrechtlichen Generalklausel in
§ 10 LAbfG getroffen werden.
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5.3.4 Abfallrechtliche Uberwachung

Die zustandige Behdrde kann die abfallrechtliche Uberwachung nach § 11 AbfG, die der
Betreiber von Abfallentsorgungsaniagen zu dulden und im Rahmen des § 11 Abs. 4 AbfG zu
unterstiitzen hat, auch auf vor dem Inkrafttreten des AbfG stillgelegte Abfallbeseitigungsania-
gen erstrecken, wenn dies zur Wahrung des Wohls der Allgemeinheit erforderlich ist.

Nach 8§ 11 Abs. 4 in der Fassung des am 01.11.1986 in Kraft getreten AbfG kann sich die ab-
fallrechtliche Uberwachung auch auf Grundstiicke erstrecken, auf denen vor Inkrafttreten des
AbfG Abfélle behandelt, gelagert oder abgelagert wurden. Auch wird fir die Eigentimer und
Nutzungsberechtigten solcher Grundstlicke eine Auskunfts- und Mitwirkungspflicht gegen-
Uber den Beauftragten der Uberwachungsbehorde eingefiinrt.

Die Auskunftspflicht nach § 11 Abs. 4 AbfG gegentiber der Uberwachungsbehtrde und deren
Recht, die fur die Abfalentsorgung verwendeten Grundstticke durch ihre Beauftragten betre-
ten zu durfen, besteht auch fur Abfallentsorgungsanlagen, die vor Inkrafttreten des AbfG still-
gelegt wurden (vgl. 8 11 Abs. 1 Satz 2 i.V.m. 8 11 Abs. 4 AbfG). Danach sind auch diese
stillgelegten Abfallbeseitigungsanlagen den Uberwachungsbehdrden zuganglich zu machen,
die zur Uberwachung erforderlichen Arbeitskrafte, Werkzeuge und Unterlagen zur Verfiigung
zu stellen sowie nach Anordnungen der zusténdigen Behorden Zustand und betrieb der Ab-
fallentsorgungsanlage auf Kosten des ehemaligen Betreibers Uberprifen zu lassen.

Soweit die Behorde aufgrund der Uberwachung nach § 11 AbfG jedoch feststellt, dal? Mal3-
nahmen an stillgelegten Abfallbeseitigungsanlagen selbst nicht geeignet sind, die Gefahren zu
beseitigen, well diese bereits an anderer Stelle aul3erhalb der Abfallbesaitigungsanlage aufge-
treten sind (sog. verselbststandigte Gefahren), kénnen nur Mal3nahmen aufgrund polizeirecht-
licher, gof. Auch wasserrechtlicher, VVorschriften getroffen werden.

5.3.5 Kostentragung

Die Frage, wer die Kosten der Erkundung, Sanierung und Uberwachung zu tragen hat,
|6st das AbfG nur zum Teil. Adressaten fur Anordnungen nach 8 8 Abs. 1 Satz 3 und 8§ 9
ADbfG und damit Kostentréger sind dem Zweck dieser Vorschriften entsprechenden die jewel-
ligen Betreiber der Abfallentsorgungsanlage. Nach 8 10 Abs. 2 AbfG hat der Inhaber der still-
gelegten Anlagen die Kosten der nach dieser Vorschrift ausgesprochenen Verpflichtungen zu
tragen. Die Kosten der abfallrechtlichen Uberwachung trégt nach § 11 Abs. 4 AbfG der Be-
seitigungspflichtige. In allen Ubrigen Falen richtet sich die Pflicht zur Kostentragung nach
den allgemeinen polizeirechtlichen Vorschriften Gber die Storerhaftung.

5.4 Wasserrechtliche Vorschriften

Von Altlasten gehen haufig Gefahren fur Gewasser, insbesondere fir das Grundwasser, aus.
Bel Altlasten, die vor dem Inkrafttreten des AbfG, jedoch nach dem Inkrafttreten des Wasser-
haushaltsgesetzes - WHG - am 01.03.1960 stillgelegt wurden oder noch nicht abgeschlossen
waren, und von denen Gefahren fir das Schutzgut Wasser ausgehen, konnen deshalb fir die
Beurteilung des Anforderungsniveau die Vorschriften des Wasserrechts einschlégig sein. Fur
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nach Inkrafttreten des AbfG am 11.06.1972 stillgelegte Altlasten finden die wasserrechtlichen
Vorschriften nur insoweit Anwendung, a's das Abfallrecht keine abschlief3enden Regelungen
enthalt. Keine abschlief3ende Regelungen ist 8 10 Abs. 2 AbfG.

Fur Altlasten aus Anlagen, die vor dem Inkrafttreten des WHG stillgelegt wurden, gelten die
Wassergesetze der Lander bzw. deren Vorgangergesetze soweit sie Uber das allgemeine Poli-
zeirecht hinausgehende Bestimmungen enthalten.

Nach 8 21 WHG ist derjenige, der ein Gewasser Uber den Gemeingebrauch hinaus benutzt,
verpflichtet, eine behordliche Uberwachung der Anlagen, Einrichtungen und Vorgéange zu
dulden, die fur die Gewasserbenutzung von Bedeutung sind. 8 21 WHG gibt der zustéandigen
Behorde ein Betretungsrecht fur die betreffenden Grundstiicke und verpflichtet den Grund-
stuickseigentimer und - besitzer zur Erteilung von Auskiinften sowie dazu, Arbeitskréfte, Un-
terlagen und Werkzeuge zur Verfligung zu stellen und technische Ermittlung und Prifungen
zu ermdglichen.

Inwieweit die materiellen Anforderungen der 88 26 Abs. 2 und 34 Abs. 2 WHG auf Ab-
fallablagerung Anwendungen finden und nach welchem Malistab deshalb Sanierungsmal3-
nahmen angeordnet werden kénnen, ist durch die Rechtsprechung noch nicht abschlief3end
geklart. Nach 8§ 26 Abs. 2 WHG durfen Stoffe an einem Gewasser nur so gelagert werden oder
abgelagert werden, dal3 eine Verunreinigung des Wassers oder eine sonstige nachteilige Ver-
anderung seiner Eigenschaft nicht zu besorgen (!) ist. 8 34 Abs. 2 WHG bestimmt dies fur
sonst ge- oder abgelagerte Stoffe. Fur eine Besorgnis gentigt es, wenn die Moglichkeit eines
Schadenseintritts nach den gegebenen Umstanden und im Rahmen einer auf sachlich vertret-
baren Feststellungen beruhenden Prognose nicht von der Hand zu weisen ist (vgl. BVerwG,
Urteil vom 12.09.1980, ZfW 1981, 87; Urteil vom 26.06.1970, ZfW 109, 112).

8§ 2 Abs. 1 Satz 2 AbfG verlangt demgegentiber ,,nur”, dal3 Abfélle so zu beseitigen sind, dal3
das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird, unter anderem insbesondere nicht da-
durch, dal3 Gewasser schadlich beeinflufd werden. Was dem Wohl der Allgemeinheit ent-
spricht, ergibt sich aus einer Abwagung der einander gegenlberstehenden privaten und 6f-
fentlichen Belange Diese Abwégung kann durchaus zu einer Relativierung von in anderen
Gesetzen enthaltenen zwingenden Bestimmungen fihren, was insbesondere fir den in § 34
WHG enthaltenen Besorgnisgrundsatz hinsichtlich einer Gewasserverunreinigung gelten
durfte. Eine Ablagerung von Abfdllen erfillt die gesetzlichen Anforderungen auch dann, wenn
insoweit in bewuf3ter Abweichung vom Wortlaut des WHG lediglich beachtet wird, daf3 im
Rahmen der Bestimmung des Wohls der Allgemeinheit Gewasser nicht schadlich beeinfluf3t
werden (vgl. hierzu bereits Sautter, ZfW 1973/74, S. 213). Man wird daher bei der Festlegung
des Maldstabs, der an die Sanierung von Abfallablagerung gestellt werden mul3 oder kann,
darauf abstellen missen, welche konkrete Gefahr von einer Ablagerung fur das Grundwasser
ausgeht. So werden bei einer aktuellen Beeintréchtigung des Grundwassers, das fur die
Trinkwasserversorgung in Anspruch genommen wird, strengere Mal3stébe anzulegen sein, als
wenn ,,nur eine Gefahr fur das Grundwasser zu befurchten ist. Dies kann dazu fuhren, daf3
bereits eine Besorgnis der Gewasserverunreinigung im Sinne von 8 34 WHG zum Mal3stab
der Sanierung gemacht wird.

Bel unerlaubten Gewaésserbenutzungen etwaim Sinne des 8 3 Abs. 1 Nrn. 4 und 5, Abs. 2 Nr.
2 WHG kann aufgrund von § 82 Abs. 3 WG die weitere Benutzung untersagt werden. Dabei
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ist jedoch zu berlicksichtigen, dal3 eine Gewé&sserbenutzung ein darauf zielendes Verhalten
voraussetzt. Die unbeabsichtigte Verursachung einer Gewasserverschmutzung ein darauf zie-
lendes Verhalten voraussetzt. Die unbeabsichtigte Verursachung einer Gewasserverschmut-
zung stellt deshalb noch keine Gewasserbenutzung dar. Dies gilt auch fur die 88 26, 34 WHG
(vgl. BVerwG, Urteil vom 16.11.1973, DOV 1974, 207).

Nach den landesrechtlichen Bestimmungen ist die zusténdige Behérde regelméaldig befugt, die
zur Beseitigung festgestellter Mangel, widerrechtlicher Benutzungen und unzuléssiger Anla-
gen erforderlichen Anordnungen zu erlassen (vgl. 8 82 Abs. 3 Wassergesetz fir Baden-
Wirttemberg - WG).

Nach einem Urteil des VGH Baden-Wiirttemberg vom 13.02.1985, DOV 1985, 687, |43t § 82
Abs. 3 des WG as umfassende Eingriffserméchtigung auch Anordnungen zu, die der Fest-
stellung der Ursachen und des Verursachers einer Grundwasserverunreinigung dienen.

Das VG Karlsruhe hat in seinem Urtell vom 23.02.1983, ZfW 1985, 55, ausgefihrt, dal3 es zur
Ausrdumung der ,,Besorgnis‘ im Sinne von 8 34 Abs. 2 WHG erforderlich sein kann, dem
Verantwortlichen nicht nur gefahrenbeseitigende Mal3nahmen im eigentlichen Sinn, sondern
auch solche Mal3nahmen aufzugeben, die - as Vorstufe - zunéchst der Gefahrenerkennung
dienen. Zweck der angeordneten Pegelniederbringung war es, den raumlichen Umfang einer
Verschmutzung festzustellen sowie Erkenntnisse Uber die ins Grundwasser gelangten Stoffe
und den jeweiligen Verschmutzungsgrad zu gewinnen. Die gegen das Urteil eingelegte Beru-
fung wurde aus den Grinden des angefochtenen Urtells zuriickgewiesen (VGH Baden-
Wirttemberg, Beschlufl3 vom 14.05.1984 - 5 S 1306/83).

5.5 Polizair echtliche Vor schriften

5.5.1 Anwendungsbereich

Bestehen insbesondere bei Altlasten, die vor Inkrafttreten des AbfG und des WHG stillgelegt
wurden, fiir die Uberwachung und Sanierung keine speziellen gesetzlichen Vorschriften, gel-
ten die allgemeinen polizeirechtlichen Vorschriften. Das Polizeigesetz findet auch Anwen-
dung bei Schadstoffbelastungen der Boden, die nicht auf Abfallablagerungen zurtickgehen
und die keine Gewasserverschmutzung verursachen. Nach Polizeirecht richtet sich auch bei
der Anwendung von Spezialgesetzen, wer im Fall einer polizeilichen Gefahr fir die 6ffentli-
che Sicherheit oder Ordnung Adressat der behdrdlichen Anordnung ist und die Kosten der
angeordneten Mal3nahmen zu tragen hat, da diese Spezialgesetze hierzu haufig keine eigenen
Regelungen treffen.

5.5.2 Polizeipflichtigkeit

Das Polizeigesetz unterscheidet hinsichtlich der Adressaten behordlicher Anordnungen An-
ordnungen zwischen der Inanspruchnahme des Verursachers (Handlungsstorer) und des Ei-
gentimers oder Inhabers der tatsdchlichen Gewalt (Zustandsstérer). Kann der polizeiliche
Zweck durch Mal3nahmen gegen den Handlungs- oder den Zustandsstorer nicht oder nicht
rechtzeitig erreicht werden, ist die Polizel zur unmittelbaren Ausfuihrung der Mal3nahme be-
fugt. Werden z.B. starke Grundwasserverunreinigung festgestellt, so ist die Behtrde regelmé-
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Big ermé&chtigt, die notwendigen Schadensbegrenzungsmal3nahmen im Wege der unmittelba-
ren Ausfuhrung selber vorzunehmen (VGH Baden-Wirttemberg, Urteil vom 11.10.1985-5 S
1738/85). Der Pflichtige hat in diesem Fall der Behorde die ihr entstandenen Kosten zu er-
statten. Erforderlichenfalls kommt auch eine Ersatzvornahme, das ist die Ausfihrung der an-
geordneten Mal3nahme durch die Behdrde oder einen von ihr beauftragten Dritten auf Kosten
des Pflichtigen, in Betracht.

Kann auf andere Weise eine unmittelbare bevorstehende Stérung der offentlichen Sicherheit
und Ordnung nicht verhindert oder beseitigt werden, reichen insbesondere die eigenen Mittel
der Polizel nicht aus so kann die Wasserbehdrde Mal3nahmen auch gegentiber einer unbetei-
ligten Person, einem Nichtstorer, treffen. Der in Anspruch genommene Nichtstérer kann ggf.
eine angemessene Entschadigung fir den ihm durch die Mal3nahmen entstandenen Schaden
verlangen.

5.5.3 Umfang der Polizeipflicht

Hinsichtlich der Inanspruchnahme der Polizeipflichtigen ist zu berticksichtigen, ob es sich
dabei um Mal3nahmen zur Ermittlung einer polizeilichen Gefahr, zur Sanierung oder zur Re-
kultivierung von Altlasten handelt.

Besteht lediglich der Verdacht, dal3 von einer Altlast eine Gefahr ausgeht und sind weitere
Ermittlungen notwendig, um festzustellen, ob tatséchlich die hinreichende Wahrscheinlichkeit
eines Schadenseintritts besteht, also eine objektive Gefahr gegeben ist, kann die Behdrde nur
vorlaufig Mal3nahmen treffen, die zur weiteren Aufkléarung des Sachverhalts unumganglich
sind. Da die Behorde nach § 24 LVwWV{G den Sachverhalt von Amts wegen zu ermitteln hat,
kann sie vom polizeirechtlich Verantwortlichen nur verlangen, dal3 dieser die behérdlichen
Untersuchungsmal3nahmen, wie z.B. Probennahmen, Probebohrungen, die Einholung von
Sachverstandigengutachten usw., duldet. Etwas anderes folgt auch nicht aus § 26 Abs. 2
LVwWV{G, wonach die Betelligten bel der Ermittlung des Sachverhalts mitwirken sollen, denn
eine weitergehende Pflicht zur Mitwirkung bei der Ermittlung des Sachverhaltes besteht da-
nach nur, soweit sie durch Rechtsvorschriften besonders vorgesehen ist. Solche weitergehen-
den Mitwirkungspflichten sieht das Polizeigesetz nicht vor.

Ist alerdings aufgrund der Polizeibehorde getroffenen Feststellungen eine Gefahr fur die 6f-
fentliche Sicherheit zu bejahen, so sind die Mal3nahmen, die der Feststellung des Umfangs der
Gefahr dienen, bereits die Maldnahmen der Gefahrenabwehr (VG Koéln, Urteill vom
09.10.1984 - 14 K 2419/83); (vgl. auch VHG Baden-Wirttemberg, Urteil vom 13.02.1985,
DOV 1985, 687; VG Karlsruhe , Urteil vom 23.02.1983, ZfW 1985, 55). Das OVG Miinster
hat in seinem Beschlul3 vom 10.01.1985, NVwZ 1985, 355, ausgefihrt, dal3 es zwar grund-
sétzlich Aufgabe der Ordnungsbehdrde ist, den Sachverhalt zu ermitteln. Indessen sei aner-
kannt, dal3 auf § 14 OBG NW gestitzte Anordnungen, die sich als Bestandteil umfassender
Mal3nahmen zur Gefahrenabwehr darstellen, nicht deshalb bereits rechtswidrig sind und im
Widerspruch zu § 20 Abs. 2 Satz 1 OBG stehen, wenn sie auch der Aufsichtserleichterung
dienen.

Ist eine Storung bereits bekanntgeworden, sind ihr Umfang und ihre Auswirkungen aber noch
nicht voll Gbersehbar, dann kdnnen nach dem Beschlul? des BayV GH vom 23.05.1986, NVwZ
1985, 942, Maldnahmen zur Abklarung dieser Frage sowohl as Ermittlung in bezug auf mog-
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licherweise kinftig auftretende weitere Stérungen als auch als erster Schritt der Beseitigung
weiterer Folgen der bereits bekannten Storung gedeutet werden, gewissermal3en also als Dia-
gnose und Therapie zugleich. Unter solcher Umstéanden stehen den Behorden daher Rechts-
grundlagen sowohl fir Anordnungen als auch fir eigenes Handeln zur Verfigung. Da eine
gesetzliche Abgrenzung fehlt, liegt es nahe, die Entscheidung zwischen beiden Arten des
Vorgehens dem behordlichen Ermessen zu Uberlassen.

Die Polizei- und Ordnungsbehtrden sind bei Anordnungen hinsichtlich der Sanierung und
Rekultivierung , wie Ubrigens auch der Uberwachung, an die Grundsitze der Verhaltnisma-
Bigkeit und Erforderlichkeit gebunden. Aus diesem Grunde werden nach Polizei- und Ord-
nungsrecht haufig Mal3nahmen nur zur Sanierung, nicht aber zur Rekultivierung von Altlasten
in Betracht kommen, da eine Rekultivierung regelméaidig zur Beseitigung der konkreten Gefahr
nicht erforderlich ist.

5.5.4 Handlungs- oder Verhaltensstorer

Als Handlungs- oder Verhaltensstorer kann nur in Anspruch genommen werden, wer die
Gefahr verursacht hat. Anders als im Strafrecht findet die sog. Aquivalenztheorie im Polizei-
und Ordnungsrecht keine Anwendung, da nach der Aquivalenztheorie jede Bedingungen im
naturwissenschaftlichen Sinn ohne Begrenzung durch das Verschulden wie das Strafrecht
kausal und damit auch jede Person polizeirechtlich verantwortlich wére, die nur mittelbar die
Gefahr verursacht hat. Aus diesem Grunde liegt polizeirechtlich eine Verursachung nur dann
vor, wenn die Gefahr unmittelbar verursacht wurde.

Daraus folgt, dal3 der Erzeuger von Abféllen nur dann als Verursacher von Altlasten in An-
spruch genommen werden kann, wenn er selbst Abféle abgelagert hat. Eine unmittelbare
Ablagerung liegt nicht vor, wenn der Abfallerzeuger die Abfdle einem Dritten, z.B. einer
Kommune, zur Ablagerung Uberlassen hat, es sei denn, dal3 der Betreiber der Deponie auf die
Art und den Ort der Ablagerung keinen Einflufd nehmen konnte.

Fur die Frage, ob ein Verhaten polizeiwidrig ist, kommt es allein auf die objektive Situation
an, nicht dagegen auf die Moglichkeit des als Stérer in Anspruch genommenen, die objektiv
gegebene Gefahrenlage zu erkennen. Etwas anders hétte nur dann zu gelten, wenn die zur
Vermeidung z.B. einer Grundwasserbeei ntréchtigung notwendigen Mal3nahmen rechtlich vor-
gegeben waren, etwa durch eine Rechtsverordnung, eine normkonkretisierende Verwaltungs-
vorschrift oder durch ein gesetzliches Abstellen auf den Stand der Technik, wie z.B. in § 5
Abs. 1 Nr. 2 BImSchG (so VGH Baden-Wirttemberg, Urteil vom 11.09.1986, - 5 S 2295/86).

Bei der Storerhaftung ist auch zu bedenken, dal3 ehemalige Ablagerungen und Produktions-
stétten haufig behdrdlich zugelassen oder wenigstens geduldet wurden. Es stellt sich daher die
Frage der Legalisierungswirkung solchen behordlichen Handelns.

Die Rechtsprechung verneint die Legalisierungswirkung einer gewerberechtlichen Anzeige
nach § 16 Abs. 4 GewO bzw. § 67 Abs. 2 BImSchG (vgl. BVerwG, Urteil vom 02.12.1977,
BVerwGE 55, 118, 122).

Nach dem Urteil des OVG Munster vom 10.01.1995, NVwZ 1985, 355, éandert auch eine ber-
grechtliche Zulassung nichts an der polizeirechtlichen Haftung des Unternehmers. Ob die Re-
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gel, dal3 derjenige nicht als Storer anzusehen ist, der lediglich eine von der Rechtsordnung
vorgesehene Moglichkeit der Rechtsausiibung in soziallblicher Weise wahrgenommen hat,
auch fur bergbaurechtliche Betriebshandlungen gilt, ist nach Auffassung des OVG Minster
zweifelhaft. Gegen diese Annahme spreche, dal3 die Betriebshandlungen des Bergbaus von
vornherein eine im Verhdltnis zum Normamal} erhdhte Gefahrentendenz zeigen. Die Be-
triebsplanzulassung diene demgemal’ ebenso wie die Genehmigung zum Abbruch einer Pro-
duktionsanlage der praventiven Gefahrenabwehr, so dal3 fraglich erscheine, ob es durch sie
sanktioniert werde, wenn durch die zugelassenen Betriebshandlungen Gefahren fiir die offent-
liche Sicherheit herbeigeftihrt werden. Das OVG Munster hatte bereits in seinem Urteil vom
18.04.1961, OVGE 16, 289, eine Kraftwerksbetreiberin trotz gultiger gewerberechtlicher Ge-
nehmigung als Handlungsstorerin zur Beseitigung des durch Kihltiirme verursachten Glattei-
sesverurteilt.

Der VGH Baden-Wirttemberg hat in seinem Urteil vom 11.09.1986 - 5 S 2296/86 - die Legi-
timationswirkung einer Baugenehmigung fur eine Entfettungsanlage, die mit chlorierten
Kohlenwasserstoffen arbeitete, auf deren Regelungsgehalt beschrankt. So habe die Bauge-
nehmigung keinerlei Bestimmungen dartiber enthalten, aus welchem Material der Ful3boden
herzustellen und wie mit der in der Anlage gereinigten Metallteilen zu verfahren war, insbe-
sondere habe die Genehmigung nicht vorgesehen, dal? die entfetteten Stlicke zunéchst neben
der Anlage zwischengelagert wurden, wobei es zu Tropfverlusten kommen mulite.

Hat die Behorde die Produktion oder eine Ablagerung nur geduldet, kann daraus auf eine Le-
galisierung nicht geschlossen werden, da das behordliche Nichteinschreiten und dessen Grin-
de, wie z.B. Unkenntnis oder Abwarten der Klérung strittiger Sach- oder Rechtsfragen oder
Nachlassigkeit, nicht mit einem nach geordnetem Verfahrensrecht ablaufenden Zulassungs-
verfahren verglichen werden kann.

Ebenso kann die Befugnis der Behorde zu Eingriffen nach Polizei- oder Ordnungsrecht nicht
verwirkt werden. Verwirkt werden kann eine behordliche Eingriffsbefugnis nach dem Urtell
des BVerwG vom 07.02.1974, BVerwGE 44, 339, 342, nur dann, wenn ihre Geltendmachung
als Verstol3 gegen Treu und Glauben erscheinen muf3. Weitere Voraussetzung ist, daf3 die Be-
horde auf ihre Eingriffsbefugnisse verzichten konnte, was im Bereich des Polizei- und Ord-
nungsrechts nicht der Fall ist. Das Ermessen, das der Behorde im Bereich des Polizei- und
Ordnungsrechtes zusteht, hat sie nicht nach ihrem Belieben, sondern pflichtgemal? auszutiben.
Sie kann daher auf die Ausiibung ihres Ermessens nicht verzichten. Eine Korrektur fir da-
durch bedingte Unzutréglichkeiten kann allenfalls der Grundsatz der Verhdtnismaldigkeit
sein, dem das behérdliche Handeln unterliegt (vgl. BVerwG, Urteil vom 10.02.1978, ZfW
1978, 371).

5.5.5 Zustandsstor er

Als Zustandsstérer der Eigentimer oder der Inhaber der tatséchlichen Gewalt eines Grund-
stiickes oder einer Sache, von dem bzw. von der eine Gefahr ausgeht, in Betracht kommen.
Die Haftung des Grundstiickseigentimers oder -besitzers durfte sich aufgrund des Beschlusses
des Bundesverfassungsgerichts vom 15.07.1981, BVerfGE 58, 300, in der Tiefe allerdings nur
auf den Grundstiickstell erstrecken, der oberhalb des Grundwasserspiegels liegt, auf den Be-
reich unterhalb des Grundwasserspiegels nur insoweit, als das betreffende Grundstiick fur die
im Grundstiick festgestellten Verunreinigungen ursachlich ist. Dies gilt auch dann, wenn die
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ins Grundwasser gelangten Schadstoffe nur durch auf das Grundwasser bezogene Mal3nahmen
beseitigt werden kénnen (vgl. VGH Baden-Wiirttemberg, Urteil vom 11.10.1985, DOV 1986,
249).

Bel der Zustandshaftung des Grundstiickseigentimers oder -besitzers stellt sich die Frage ei-
ner Einschrénkung der Zustandshaftung, wenn z.B. der Grundsttickseigentimer, der in den
Besitz des Grundstiicks in Unkenntnis der von diesem ausgehenden Gefahren gelangt ist, we-
gen der polizeirechtlichen Haftung keinen Nutzen mehr von dem Eigentum mehr hat.

Hier stellt der VGH Baden-Wirttemberg in seinem Urteill vom 21.09.1983, Natur und Recht
1985, 70, fest, dal3 fUr das Vorliegen einer Zustandshaftung eine irgendwie geartete Beziehung
zur Entstehung des rechtswidrigen Zustands nicht erforderlich ist. Auf eine Storungsabsicht
des Eigentimers komme es dabei nicht an. So ist es nach dem Urteill des VGH Baden-
Wiirttemberg vom 11.10.1985, DOV 1986, 249, unbeachtlich, ob Kriegsereignisse oder eine
vom Rechtsvorganger des Grundsttickseligentiimers zu vertretene Undichtheit eines Tanks die
Grundwasserverunreinigung herbeigeftihrt haben.

Die Zustandshaftung des Eigentimers fir eine von seiner Sache ausgehende Stérung ist nach
dem Beschluf des BayVGH vom 13.05.1986, NVwZ 1986, 942, grundsétzlich Ausdruck der
Sozial bindung des Eigentums, jedoch durch das Ubermalverbot begrenzt.

5.5.6 Auswahl unter mehreren Polizeipflichtigen

Bei mehreren fir die Gefahr Verantwortlichen hat die Behorde nach pflichtgemali3em Ermes-
sen zu entscheiden, gegen wen sie ihre Anordnungen richtet. Bel der Auswahl des Polizei-
pflichtigen ist dabei mal3gebend, dal? die Gefahr mdglichst schnell und wirksam beseitigt wer-
den kann. Dies kann erfordern, dal3 nicht der Storer in Anspruch genommen wird, der die Ge-
fahrenlage verschuldet hat, denn Verschulden ist nicht Voraussetzung fur die Storereigen-
schaft, sondern derjenige, der finanziell leistungsféhig ist.

Besteht die Auswahlméglichkeit sowohl zwischen dem Verhaltensverantwortlichen als auch
dem Zustandsverantwortlichen, so wird eine Inanspruchnahme des ersteren in Betracht kom-
men. Dabei ist alerdings auch zu berlicksichtigen, wer bel einer unter Zeitdruck stehenden
Entscheidung ohne grof3en Zeitaufwand als erster ermittelt werden kann. Im Falle von Altla-
sten konnen fir eine Inanspruchnahme des Zustandsstorers anstelle des Handlungsstorers
sprechen: eine mangelnde Sicherung des Grundstiicks gegen Ablagerungen, ein lange zurtick-
liegender Zeitpunkt oder ungeklarte Umstande der Ablagerung. Im Hinblick auf eine etwa
vorrangig notwendige Inanspruchnahme des Handlungsstorers tragt dann der Zustandsstorer
die materielle Beweidast (BayVGH, Beschlufd vom 13.05.1986, NVwZ 1986, 942).

Ist jemand gleichzeitig Verhaltens- und Zustandsstorer (Doppelstorer), so ist die Anordnung,
auch wenn daneben andere Polizeipflichtige vorhanden sind, regelméikig gegen den Doppel-
storer zu richten.

Ein finanzieller Ausgleich zwischen dem Inanspruchgenommenen und anderen Polizeipflich-
tigen kann - wenn Uberhaupt - nur aufgrund burgerlichen Rechts erfolgen, da das Polizeirecht
einen solchen Ausgleich nicht kennt (hierzu BGH, Urteil vom 11.06.1981, NJW 1981, 2457,
Urteil vom 18.09.1986, UPR 1987, 29).
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Anlagen

Anlage 1. Hydr ogeologisches Erkundungsprogramm
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fur Standorttyp 1

flr Standorttyp 1

) GW-Leiter, Lockergestein,
r | hypsche Kewerte = 1077

GW-Geringleiter

: m Lockergestein typische
; weWerte << 1077 im Fest-
E aastain, denwviagend long!

schiuffige Gesleine

| Durchlgssigkeiten Uperwisgend
| durch Klifftung baow, Werkear-
= slung

l' | GW-Leiter, Festgestein

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm

oy Altlast
~HET (mit Slckerinie)

i .8 Sickerwasser in der
E. & ungesittigten Zone

GW-Abstrom in der
gasittigten Zona

T GW-Oberfliiche

Vorfluter

GW-Genngleiter
mit aufsteigender Durchstromung

Risikobereiche Zu ermittelnde Gegebenhei-  Methoden
ten oder Grof3en
I1. Schadstoffeintrag entfallt entfallt
(Gefahrenherd hat K ontakt
mit GW
[11. Schadstofftransport und - Maéachtigkeit und Aufbau des  Bohrungen (mit Bohrloch-
wirkung GW-Geringleiters, Einlage-  messungen)

rung mit erhéhter Durchlas-
sigkeit (fallsin relevanter
Tiefe vorhanden

—Typ 3 oder Typ 4
Stromungsrichtung des GW
(auf- oder absteigend — Typ
1 oder Typ 2) Stromungsge-
schwindigkeit des GW(sowelit
erfal3bar)

Evtl. diffuse Schadstoffaus-
breitung® entgegen aufstei-
gendem Grundwasser

Grundwasserbeschaffenheit

Wasserstandsmessungen in
GW-Mef3stellen mit unter-
schiedlicher Filtertie-
fe—~>Grundwassergleichenplan
(soweit zusammenhangender
GW-Korper nachwei sbar)
Untersuchung von Boden-
und GW-Proben aus dem
Bereich unter dem Gefahren-
herd auf Schadstoffgehalte

L aboruntersuchung (che-
misch, mikrobiologisch);

vertikales Leitfahigkeitsprofil
Grundwasseralter und - | sotopenmessung
herkunft
IV. Grundwasserbedeutung  entfélt entfallt

(GW-Geringleiter nicht nutz-
bar, da zu unergiebig und
vielfach von ungunstiger
GW-Beschaffenheit

1) Neuere Forschungen haben gezeigt, dai? bei einer Durchlassigkeit < 10® der Schadstoff-
transport durch Diffusion dominiert gegentiber dem durch Konvektion. (Fir einige Stoffe
konnten Wanderwege von ca. 3m in 12 Jahren nachgewiesen werden.
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fur Standorttyp 2

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm

fur Standorttyp 2

f | GW-Leiter, Lockergestein,
L | typische ks\Were =107

___ GW-Geringleiter
Im Lockerpeslen lypizche
ki-Werte < 10-7 im Fest

| gestein, ibersiagend tonig/

schluffige Gesteine

| GW-Leiter, Festgestein

| Durehiassigkeiten ubarviegens

-4 durcn KlOfteng bz Veskar
stung

Altlast

CHEESS (it Sickerlinie)

1. ‘Sickerwasser in der
34 § ungeséttigten Zone

GW-Abstrom in der
geséttigten Zone

- GW-Oberfliche

Vorfluter

GW-Geringleiter
mil absteigender Durchsickerung

( )

Risikobereiche

Zu ermittelnde Gegebenheiten oder
Grofen

Methoden

I1. Schadstoffeintrag Tiefenlage des GW-Spiegelsunter  Wasserstandsmessungen im GW-
dem Gefahrenherd (soweit ein zu-  Mef3stellen
sammenhéangender GW-Spiegel (Hoch- und Tiefstande)
vorhanden ist.)
Durchlassigkeit der wassergeséttig-  Abschétzung nach Feldbeobachtun-
ten Zone (haufig erhohte Durchlds-  gen an Baggerschirfen oder Boh-
sigkeit im oberflachennahen Be- rungen (Trennflachen, Verféar-
reich) bungshorizonte)

I11. Schadstofftransport Méchtigkeit und Aufbau des GW-  Bohrungen (mit Bohrlochmessun-

Geringleiters, mogliche bevorzugte
Fliefdwege (Kluftungen, Stérungen)
Einlagerungen mit erhohter Durch-
|assigkeit

— Typ 3 oder Typ 4
Gebirgsdurchldssigkeit des GW-
Geringleiters

Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit des GW-Leiter
(soweit erfaldbar)

Weitere schadstofftransportrel e-
vante Parameter (eff. Hohlrauman-
teil, hydraulischer Gradient, Disper-
sivitat)

Gesteinschemische Eigenschaften
(Austauschkapazitaten, Sorptionsei-

gen)

Pumptests, Slugtests, Packertests
(Drillstem Tests, WD-Tests mit
niedrigem Druck, Doppel packer
u.a.)

Wasserstandsmessungen in GW-
Mef3stellen

— Grundwasserglei chenplan (so-
weit zusammenhangender GW-
K orper nachwei shar)

spezielle hydrogeol ogische Metho-
den

spezielle Laboruntersuchungen

genschaften)

Grundwasserbeschaffenheit L aboruntersuchungen (chemische,
mikrobiologisch); vertikales Leitfé-
higkeitsprofil

Grundwasserater und -herkunft | sotopenmessungen

IV. Grundwasserbedeutung entfallt entfallt

(GW-Geringleiter nicht nutzbar, da
zu nergiebig und vielfach von un-
gunstiger GW-Beschaffenheit)
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fiur Standorttyp 3

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm

far Standorttyp 3

| GW-Leiter, Lockergestein,
l | sypische keWene = 107

it GW-Geringleiter
! 1 im Locke -:_".=.Ié|_!|| Iypischea

10-7 im Fast-

-
| gestein, Uoenwiegend tonig!
T schluige Geslaina
777 GW-Leiter, Festgestein
| Durchldssigkailan Obemwagend
durch Kidtiung baw. Verkar-

siung

Altlast

TEES toit Sickerlinie)

Sickerwasser in der

3 |'- 4 ungestttigten Zona

GW-Abstrom in der
gesittigten Zone

* GW-Oberllliche

Yorfluter

GW-Geringleiter mit zwischen-
gelagerem GW-Leiter
(hier; Festgestein)

Risikobereiche

Zu ermittel nde Gegebenheiten oder
Grofen

Methoden

I1. Schadstoffeintrag Tiefenlage des GW-Spiegelsunter  Wasserstandsmessungen in GW-
dem Gefahrenherd Mef3stellen (Hoch- und Tiefsténde)
Durchlassigkeit der wassergeséttig-  Abschétzung nach Feldbeobachtun-
ten Zone (haufig erhohte Durchlds-  gen an Baggerschiirfen und Boh-
sigkeit im oberflachennahen Be- rungen (Trennflachchen, Verféar-
reich bungshorizonte)

I11. Schadstofftransport und - Méchtigkeit und Aufbau des GW-  Bohrungen (mit Bohrlochmessun-

wirkung Geringleiters Uber dem zwischen-  gen)

gelagerten GW-Leiter, Méachtigkeit
und Aufbau des GW-Leiters
Gebirgsdurchldssigkeit des GW-
Geringleiters

Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit des GW (soweit
erfal3bar)

Weitere schadstofftransportrel e-
vante Parameter (eff. Hohlrauman-
teil, hydraulischer Gradient, Disper-
sivitét)

Gesteinschemische Eigenschaften
des GW-Geringleiters und des GW-
Leiters (Austauschkapazitéten,
Sorptionseigenschaften
Grundwasserbeschaffenheit

Grundwasseralter und -herkunft

Pumptests, Slugtests, Packertests
(Drillstem-Tests, WD-Tests mit
niedrigem Druck, Doppel packer
u.a.)

Wasserstandsmessungen in GW-
Mef3stellen

— Grundwassergleichenplan Ver-
folgen einer evtl. Kontamination
mittels Bohrungen und Wasserana-
lysen; Markierungsversuche
spezielle hydrogeol ogische Metho-
den

spezielle Laboruntersuchungen

L aboruntersuchung (chemisch,
mikrobiologisch) ; vertikales Leit-
fahigkeitsprofil

| sotopenmessungen

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit des GW-Leiters

Wasserqualitét (V orbelastung)

Berechnung aus Daten der Tests;
Abschétzung aus Einzugsgebiets-
grofe und GW-Spende
Woasseranalyse aus GW-Mefistelle
im GW-Oberstrom (Nullpegel)
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fir Standorttyp 4

fur Standorttyp 4

f 1 GW-Leiter, Lockergasteain,
‘ | typizche kiwere = 107

_ GW-Geringleiter
[ | I Lockergestein typische
| keWere < 10~ im Fesl-
{ gestein, Uberwiegend tonig!
schiuffige Gesteine

| GW-Leiter, Festgestein
Durchiassigkeiten barwiegend
{ durch BlOiung bewe. Varkar-
stung

Hydrogeoclogisches Erkundungsprogramm

Altlast

M (mit Sickerinie)

o Sickerwasser in der
4% ungesdttigten Zone

GW-Abstrom in der
gesdtligten Zone

T GW-Oberfliche

Yorfluter

GW-Geringleiter mit angeschnittenem
GW-Leiter (hier: Festgestein)

( i ™y

Risikobereiche Zu ermittelnde Gegebenheiten oder Methoden
Grofen
I1. Schadstoffeintrag entfallt entfallt
(Gefahrenherd reicht ins GW hin-
ein)
I11. Schadstofftransport und - Méchtigkeit und Aufbau des GW-  Bohrungen (mit Bohrlochmessun-
wirkung Leiters gen)
Méchtigkeit und Aufbau des GW-
Geringdleiters
Gebirgsdurchlgssigkeit des GW- Pumptests, Slugtests, Packertests
Leiters (Drillstem-Tests, WD-Tests mit
Gebirgsdurchléssigkeit des GW- niedrigem Druck, Doppel packer
Geringleiters u.a.)

Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit im GW-Leiter

Weitere schadstofftransportrel e-
vante Parameter des GW-Leiters
(eff. Hohlraumanteil, hydraulischer
Gradient, Dispersivitat)
Gesteinschemische Eigenschaften
des GW-Geringleiters und des GW-
Leiters (Austauschkapazitéten,
Sorptionseigenschaften
Bergwasserzutritte

Grundwasserbeschaffenheit

Wasserstandsmessungen in GW-
Mef3stellen

— Grundwassergleichenplan Ver-
folgen einer evtl. Kontamination
mittels Bohrungen und Wasserana-
lysen; Markierungsversuche
spezielle hydrogeol ogische Metho-
den

spezielle Laboruntersuchungen

Ermittlung Uber Sickerwassermen-
genberechnungen; Abschétzung aus
Einzugsgebietsgrofe und GW-
Spende

L aboruntersuchungen (chemisch,
mikrobiologisch);

IV.. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit des GW-Leiters

Wasserqualitét (V orbelastung)

Berechnung aus Daten des Tests;
Abschétzung aus Einzugsgebiets-
grofe und GW-Spende
Woasseranalyse aus GW-Mef3stelle
im GW-Oberstrom (Nullpegel)
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fur Standorttyp 5

i GW-Geringleiter mit lateral
I-.I.ydrogeologisches Erkundungsprogramm Snareroancer GW-Lsiter
fur Standorttyp 5 {hier: Lockergestein)

[ | GW-Leiter, Lockergestein,
| typische kWere = 10-7

"3 (mit Sickerlinle)

I ]

g Sickerwasser in der
GW-Geringleiter i c'g—ﬁ ungesittigten Zone
i Lockergestein typische
| Kiwente <2107 im Fesl- ... GW-Abstrom in der
£ | gestein, Ubarwegand lanig! R gesétliglen Zone

sohlufige Gestelne
: oo GW-Oberfliche
| GW-Leiter, Festgestein

Durchldssigkeiten (benwiegand Tt
1 durch Kidftung bew. Verkar- o Vorfluter

stung
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Risikobereiche

Zu ermittel nde Gegebenheiten oder
Grofen

Methoden

I1. Schadstoffeintrag Tiefenlage des GW-Spiegelsunter  Wasserstandsmessungen in GW-
dem Gefahrenherd (soweit ein zu-  Mef3stellen (Hoch- und Tiefstande)
sammenhéangender GW-Spiegel
vorhanden ist.)

Durchlassigkeit der wassergeséttig-  Abschétzung nach Feldbeobachtun-
ten Zone (haufig erhohte Durchlds-  gen an Baggerschiirfen und Boh-
sigkeit im oberflachennahen Be- rungen (Trennflachchen, Verféar-
reich) bungshorizonte)

I11. Schadstofftransport und - Méchtigkeit und Aufbau des GW-  Bohrungen (mit Bohrlochmessun-

wirkung Geringleiters gen)

Gebirgsdurchlgssigkeit des GW- Pumptests, Slugtests, Packertests
Geringleiters (Drillstem-Test, WD-Tests mit

Mogliche bevorzugte Fliefdwege
(KlUftung, Stérungen)
Einlagerungen mit erhohter Durch-
lassigkeit Stromungsrichtung und
Strémungsgeschwindigkeit im GW-
Leiter (soweit erfal3bar)
Gesteinschemische Eigenschaften
(Austauschkapazitaten, Sorptionsei-
genschaften)

Minimale Entfernung zwischen
Gefahrenherdund lateralem GW-
Leiter

Méchtigkeit und Aufbau des latera-
len GW-Leiters
Gebirgsdurchlassigkeit des lateralen
GW-Léeiters

Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit des GW im latera-
len GW-Leiter

Weitere schadstofftransportrel e-
vante Parameter des GW-Leiters
(eff. Hohlraumanteil, hydraulischer
Gradient, Dispersivitat)
Gesteinschemische Eigenschaften
(Austauschkapazitaten, Sorptionsei-
genschaften)
Grundwasserbeschaffenheit

niedrigem Druck, Doppel packer
u.a

Wasserstandsmessungen in GW-
Mef3stellen

— Grundwasserglei chenplan (so-
weit zusammenhangender GW-

K orper nachweishar) spezielle La
boruntersuchungen

Abschétzung bzw. Ausmessung

Bohrungen (mit Bohrlochmessun-

gen)
Pumptests

Wasserstandsmessungen in GW-
Mef3stellen

— Grundwassergleichenplan Ver-
folgen einer evtl. Kontamination
mittels Bohrungen und Wasserana-
lysen; Markierungsversuche
spezielle hydrogeol ogische Metho-
den

spezielle Laboruntersuchungen

L aboruntersuchungen (chemisch,
mikrobiologisch);

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit des GW-Leiters

Wasserqualitét (Vorbelastung)

Berechnung aus Pumpversuchsda-
ten; Abschétzung aus Einzugsge-
bietsgrofe und GW-Spende
Woasseranalyse aus GW-Mef3stelle
im GW- Oberstrom (Nullpegel)
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fur Standorttyp 6

far Standorttyp 6

l | GW-Leiter, Lockergestein,
‘ Iypische kiene = 10-7

GW-Geringleiter

im Lockergasten ypscne
ki-Were < 107 im Fest-
gastein, Ubensviegend tonigf
schiufige Gestaine

| GW-Leiter, Fesigestein
[ Durchldssigkailan Gbermegand
o4 dureh Kiultung baw. Merkar-

slung

f 1

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm

e, Allast
=0T (mit Sickerlinie)

§ .y  Sickerwasserin der
444  ungesittigten Zone

GW-Abstrom in dar
gesdttigten Zone

L GW-Oberfliiche

Yorfluter

GW-Geringleiter Uber GW-Leiter
{hier: Lockergestein) tiefer GW-Stand
freie GW-Oberflache

Risikobereiche

Zu ermittel nde Gegebenheiten oder
Grofen

Methoden

I1. Schadstoffeintrag Méchtigkeit und Aufbau des GW-  Bohrungen (mit Bohrlochmessun-
Geringleiters unter des GW-Leiters  gen) u.U. erganzt durch Geoelektrik
(wasserungeséttigte Zone) unter und Mikroseismik
dem Gefahrenherd
Gebirgsdurchlgssigkeit des GW- Abschétzung nach Feldbeobachtun-
Geringleitersund des GW-Leiters  gen an Baggerschirfen oder Boh-
in der wasserungesattigten Zone rungen (Trennflachen, Verféar-
bungshorizonte)
Tiefenlage des GW-Spiegelsunter  Wasserstandsmessung in GW-
dem Gefahrenherd Mel3stellen (Hoch- und Tiefsténde)
I11. Schadstofftransport und - Méchtigkeit und Aufbau des GW-  Bohrungen (mit Bohrlochmessun-
wirkung Leiters Gebirgsdurchlassigkeit des  gen) Pumptests

GW-Léiters
Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit des GW

Weitere schadstofftransportrel e-
vante Parameter (eff. Hohlrauman-
teil, hydraulischer Gradient, Disper-
sivitét)

Gesteinschemische Eigenschaften
(Austauschkapazitaten, Sorptionsei-
genschaften)
Grundwasserbeschaffenheit

Wasserstandsmessungen in GW-
Mef3stellen

— Grundwassergleichenplan Ver-
folgen einer evtl. Kontamination
mittels Bohrungen” und Wassera-
nalysen; Markierungsversuche
spezielle hydrogeol ogische Metho-
den

spezielle Laboruntersuchungen

L aboruntersuchungen (chemisch,
mikrobiologisch); vertikales Leitfé-
higkeitsprofil

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit des GW-Leiters

Wasserqualitét (V orbelastung)

Berechnung aus Pumpversuchsda-
ten ; Abschétzung aus Einzugsge-
bietsgrofe und GW-Spende
Wasseranalyse aus GW-Mef3stelle
im GW-Oberstrom (Nullpegel)

1) In Kluft- und Karstgrundwasserleitern mit extrem grof3en Flurabsténden zu aufwendig und

wenig erfolgversprechend
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fur Standorttyp 7

fur Standorttyp 7

GW-Leiter, Lockergestein,
_J Iypische kiWere > 107"

GW-Geringleiter
] im Lockergestein typische
| kwane <1077 im Fest-
L% pestein, chenstagend tanigs
schluffige Gesteing

| GW-Leiter, Festgestein
l Durchiassigkeiten uberwiegend
¢ durch Kigftung bzw, Verkar-
stung

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm

. Altlast
=Ll (mit Sickerinie)

[ Sickerwasser in der
d ,'n;rﬁ ungesittigten Zone

. GW-Abstrom in der
gesattigten Zone

el GW-Oberfliche

— Vorfluter

GW-Geringleiter tiber GW-Leiter
(hier: Lockergestein) hoher GW-Stand,
gespannte GW-Oberflache

Risikobereiche

Zu ermittel nde Gegebenheiten oder
Grofen

Methoden

Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit des GW

Weitere schadstofftransportrelevante
Parameter des GW-L eiters (eff.
Hohlraumanteil, hydraulischer Gra-
dient, Dispersivitat)
Gesteinschemische Eigenschaften
(Austauschkapazitaten, Sorptionsei-
genschaften)
Grundwasserbeschaffenheit

I1. Schadstoffeintrag Maéchtigkeit und Aufbau des GW- Bohrungen (mit Bohrlochmessungen) u.U.
Geringleiters unter dem Gefahren- erganzt durch Geoelektrik und Mikroseis-
herd mik
Tiefenlage des GW-Druckspiegels ~ Wasserstandsmessungen in GW-

Mef3stellen (Hoch- und Tiefstéande)
Gebirgsdurchldssigkeit des GW- Abschétzung nach Feldbeobachtungen an
Geringleitersin der wasserungesdt-  Baggerschiirfen oder Bohrungen (Trenn-
tigten Zone flache, Verfarbungshorizonte)
Diffuse Schadstoffausbreitung” im  Untersuchung von Boden- und GW-Proben
GW-Geringleiter aus dem Bereich unter dem Gefahrenherd
auf Schadstoffgehalte

I11. Schadstofftransport und Méachtigkeit und Aufbau des GW- Bohrungen (mit Bohrlochmessungen)

-wirkung Leiters
Gebirgsdurchlgssigkeit des GW- Pumptests, Slugtests, Packertests (Drill-
Leitersin der wassergeséttigten Zone stem-Tests, WD-Tests mit niedrigem

Druck, Doppel packer u.a.)
Gebirgsdurchlgssigkeit des GW- Pumptests
Leiters

Wasserstandsmessungen in GW-
Melistellen

— Grundwassergleichenplan Verfolgen
einer evtl. Kontamination mittels Bohrun-
gen” und Wasseranalysen; Markierungs-
versuche

spezielle hydrogeol ogische Methoden

spezielle Laboruntersuchungen

L aboruntersuchung (chemisch, mikrobio-
logisch) ; vertikales L eitfahigkeitsprofil

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit des GW-Leiters

Wasserqualitét (V orbelastung)

Berechnung aus Pumpversuchsdaten; Ab-
schétzung aus Einzugsgebietsgrofie und
GW-Spende

Wasseranalyse aus GW-Mef3stelle im GW-
Oberstrom (Nullpegel)

1) Neuere Forschungen haben gezeigt, dai? bei einer Durchl&ssigkeit < 10 der Schadstofftransport durch Diffu-
sion dominiert gegentiber dem durch Konvektion. (Fir einige Stoffe konnten Wanderwege von ca. 3 m in 12

Jahren nachgewiesen werden.)
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fur Standorttyp 8

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm

fur Standorttyp 8

| GW-Leiter, Lockergestein,
| Iypische kierds =0 7

_ GW-Geringleiter
im Lockergestein typlsche

fesiein, §
schiullige Gastaine

"7 GW-Leiter, Festgestein
| Durchlassigkeiten dberamiageand
| durch Kidfiung baw. Verkar.
sfung

Altlast

S (mit Sickerinia)

2 .  Sickerwasser in der

ungesdttigten Zone

GW-Abstrom in der
gesittigten Zone

GW-Oberfliche

Vorfluter

GVW-Laiter (Festgestein)
hoher GW-Stand, freie GW-Oberflache

Risikobereiche

Zu ermittel nde Gegebenheiten oder
Grofen

Methoden

I1. Schadstoffeintrag Tiefenlage des freien GW-Spiegels  Wasserstandsmessungen in GW-
unter dem Gefahrenherd Mef3stellen (Hoch- und Tiefsténde)
Gebirgsdurchldssigkeit des Festge-  Abschétzung nach Feldbeobachtun-
steins in der wasserungesattigten gen im Geldnde und an Bohrungen
Zone (Kluftung, Verkarstung)

I11. Schadstofftransport und - Méchtigkeit und Aufbau des GW-  Bohrungen (mit Bohrlochmessun-

wirkung Leiters gen)
Gebirgsdurchlgssigkeit des GW- Pumptests
Leiters

Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit des GW

Weitere schadstofftransportrel e-
vante Parameter des GW-Leiters
(eff. Hohlraumanteil, hydraulischer
Gradient, Dispersivitat)
Gesteinschemische Eigenschaften
(Austauschkapazitaten, Sorptionsei-
genschaften)
Grundwasserbeschaffenheit

Wasserstandsmessungen in GW-
Mef3stellen

— Grundwassergleichenplan Mar-
kierungsversuche; Untersuchungen
von GW-Austritte auf evtl. Konta-
mination

spezielle hydrogeol ogische Metho-
den

spezielle Laboruntersuchungen

L aboruntersuchung (chemisch,
mikrobiologisch) ; vertikales Leit-
fahigkeitsprofil

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit des GW-Leiters

Wasserqualitét (V orbelastung)

Berechnung aus Pumpversuchsda-
ten ; Abschétzung aus Einzugsge-
bietsgrofe und GW-Spende
Wasseranalyse aus GW-Mef3stelle
im GW-Oberstrom (Nullpegel)
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fur Standorttyp 9

fur Standorttyp 9

[ | GW-Leiter, Lockergestein,
| | Iypischa k- Werte =107/

GW-Geringleiter

schluthge Gesteine

| "] GW-Leiter, Fastgestein
Durchiassigkelten benviegend
.4 durch KlGftung baw, Verkar

e
g

=177 (mit Slekerinie)

LYY

1 im Lockergestein lypische
k-Werte <2107 im Fest
geslein, uberwiageand tonig!

Hydrogeoclogisches Erkundungsprogramm

Altlast
Sickerwasser in der
ungesitltigten Zone

GW-Abstrom in der
gesittigten Zone

i GW-Obarfliche

Vorfluter

GW-Leiter {(Festgestein)
tiefer GW-Sland, freie GW-Oberflache

stung

Risikobereiche Zu ermittelnde Gegebenheiten ~ Methoden
oder Grof3en

I1. Schadstoffeintrag Tiefenlage des freien GW- Wasserstandsmessungen in GW-
Spiegels unter dem Gefahren- Mef3stellen (Hoch- und Tief-
herd stande)
Gebirgsdurchlassigkeit des Abschétzung nach Feldbeob-
Festgesteinsin der wasserunge-  achtungen im Gelande und an
séttigten Zone (KIUftung, Ver-  Bohrungen
karstung)

[11. Schadstofftransport und - Maéchtigkeit und Aufbau des Bohrungen (mit Bohrlochmes-

wirkung GW-Leiters sungen)
Gebirgsdurchlassigkeit des GW- Pumptests
Leiters

Strémungsrichtung und Stro-
mungsgeschwindigkeit des GW

Weitere schadstofftransportrele-
vante Parameter des GW-Leiters
(eff. Hohlraumanteil, hydrauli-
scher Gradient, Dispersivitat)
Gesteinschemische Eigenschaf -
ten (Austauschkapazitéten,
Sorptionseigenschaften)
Grundwasserbeschaffenheit

Wasserstandsmessungen in GW-
Melistellen

— Grundwassergleichenplan
Markierungsversuche; Untersu-
chungen von GW-Austritt auf
evtl. Kontaminationen

spezielle hydrogeol ogische
Methoden

spezielle Laboruntersuchungen

L aboruntersuchung (chemisch,
mikrobiologisch) ; vertikales
L eitf&higkeitsprofil

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit des GW-Leiters

Wasserqualitét (V orbelastung)

Berechnung aus Pumpversuchs-
daten; Abschétzung aus Ein-
zugsgehietsgrofe und GW-
Spende

Wasseranalyse aus GW-
Mel3stelle im GW-Oberstrom

(Nullpegel)
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fir Standorttyp 10

fr Standorttyp 10

o GW-Laiter, Lockergestein,
| | typische kWerta = 10-7

GW-Geringleiter

| m Lockergestein typische
ke-Werle < 107 im Fest-

1 gestein, berwiegend tonig!
schlufiige Gestaine

"] GW-Leiter, Festgestein
Curchldssigkaitan Oberwisgand

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm

Altlast

U5 (mit Sickerfinie)

8 f Sickerwassar in der
44#  ungesittigten Zone

GW-Abstrom in der
gesidittigten Zone

i GW-Oberfliche

GW-Leiter {Lockergestain)
hoher GW-Stand, freie Oberflache

Risikobereiche Zu ermittelnde Gegebenhei-  Methoden
ten oder Grof3en
I1. Schadstoffeintrag entfallt entfallt
(Gefahrenherd reicht ins GW
hinein)
[11. Schadstofftransport und - Maéachtigkeit und Aufbau des  Bohrungen (mit Bohrloch-
wirkung GW-Leiters messungen)
Durchlé&ssigkeit des GW- Pumptests
Leiters

Stromungsrichtung und Stro-
mungsgeschwindigkeit des
GW

Weitere schadstofftrans-
portrelevante Parameter des
GW-Leiters (eff. Hohlrau-
manteil, hydraulischer Gra-
dient, Dispersivitét)
Gesteinschemische Eigen-
schaften (Austauschkapazita-
ten, Sorptionseigenschaften)
Grundwasserbeschaffenheit

Wasserstandsmessungen in
GW-Mefistellen

— Grundwassergleichenplan
Verfolgen einer evtl. Konta-
mination mittels Bohrungen
und Wasseranalysen; Markie-
rungsversuche

spezielle hydrogeol ogische
Methoden

spezielle Laboruntersuchun-
gen

L aboruntersuchung (che-
misch, mikrobiologisch) ;
vertikales L eitfahigkeitsprofil

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit des GW-Leiters

Wasserqualitét (Vorbela
stung)

Berechnung aus Pumpver-
suchsdaten; Abschétzung aus
Einzugsgebietsgrofie und
GW-Spende

Wasseranalyse aus GW-
Mel3stelle im GW-Oberstrom

(Nullpegel)
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Hydr ogeologisches Erkundungsprogramm fur Standorttyp 11

far Standorttyp 11

| GW-Leiter, Lockergestein,
lypische kpWere = 107

__ GW-Geringleiter
oy

| Im Lockergestain yoische

7 GW-Leiter, Festgestein
Durchlassigkaiten dbensmageana

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm

= Altlast
" (mit Sickerlinie)

Sickerwasser in der
ungesittigten Zone

.. GW-Abstrom in der
©  gesittigten Zone

~ GW-Oberfliiche

GW-Leiter {Lockergestein)
tiefer GW-5Stand, freie GW-Cherflache

L o durch KIDftung Dew Verkar Vorfluter | - ¢ & r
i hi
Risikobereiche Zu ermittelnde Gegebenheiten ~ Methoden
oder Grof3en
I1. Schadstoffeintrag Tiefenlage des freien GW- Wasserstandsmessungen in GW-
Spiegels unter dem Gefahren- Melistellen
herd
Durchlassigkeit der wasserunge- Abschétzung nach Feldbeob-
sédttigten Zone achtungen an Bohrungen; La-
borbestimmungen an ungestorter
Probe
[11. Schadstofftransport Maéchtigkeit und Aufbau des Bohrungen (mit Bohrlochmes-
GW-Leiters sungen)
Durchlassigkeit des GW-Leiters Pumptests

Strémungsrichtung und Stro-
mungsgeschwindigkeit des GW

Weitere schadstofftransportrele-
vante Parameter des GW-Leiters
(eff. Hohlraumanteil, hydrauli-
scher Gradient, Dispersivitat)
Gesteinschemische Eigenschaf -
ten (Austauschkapazitéten,
Sorptionseigenschaften)
Grundwasserbeschaffenheit

Wasserstandsmessungen in GW-
Melistellen

— Grundwassergleichenplan
Verfolgen einer evtl. Kontami-
nation mittels Bohrungen und
Wasseranalysen; Markierungs-
versuche

spezielle hydrogeol ogische
Methoden

spezielle Laboruntersuchungen

L aboruntersuchung (chemisch,
mikrobiologisch) ; vertikales
L eitf&higkeitsprofil

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit des GW-Leiters

Wasserqualitét (V orbelastung)

Berechnung aus Pumpversuchs-
daten; Abschétzung aus Ein-
zugsgehietsgrofie und GW-
Spende

Wasseranalyse aus GW-
Mel3stelle im GW-Oberstrom

(Nullpegdl)
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fur Standorttyp 12

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm

fOr Standorttyp 12

GW-Leiter, Lockergestein,
typische keWere =107

o

I GW-Geringleiter
1 im Lockergestein typische
I i kiere < 107 im Fast-
| oestein, Uberwiegend lonig/
schiuffige Gesteine
|' 7| GW-Leiter, Festgestein
Durchlassigxeiten Obenviegend

o Altlast

LRI (mit Sickerinie)
Sickerwasser in der
ungesittigten Zone

afd

. GW-Abstrom in der
gesdittigten Zone

=3

X GW-Oberfliche

GW-Leiter {Lockergestein)
mit schwebenden GW-Stockwerk

) durch Kidflung bzw. Verkar- Vorfluter
.le.ng
Risikobereiche Zu ermittelnde Gegebenheiten ~ Methoden
oder Grofen
I1. Schadstoffeintrag Tiefenlage des freien GW- Wasserstandsmessungen in GW-
Spiegels unter dem Gefahren- Mefdstellen
herd
Durchlassigkeit der wasserunge- Abschétzung nach Feldbeob-
séttigten Zone achtungen an Baggerschirfen
oder Bohrungen; Laborbestim-
mungen an ungestorter Probe
I11. Schadstofftransport und - Ausdehnung des schwebenden  Bohrungen (mit Bohrlochmes-
wirkung GW-Stockwerks sungen)
Durchlassigkeit destiefen GW-  Bohrungen (mit Bohrlochmes-
Leiters sungen) Pumptests

Strémungsrichtung und Stro-
mungsgeschwindigkeit des GW
in beiden GW-Stockwerken

Weltere schadstofftransportrel e-
vante Parameter des GW-Leiters
(eff. Hohlraumanteil, hydrauli-
scher Gradient, Dispersivitat)
Gesteinschemische Eigenschaf-
ten (Austauschkapazitéten,
Sorptionsei genschaften)
Grundwasserbeschaffenheit in
beiden GW-Stockwerken

Wasserstandsmessungen in
Doppel-GW Mef3stellen
—Grundwassergleichenplane
Verfolgen einer evtl. Kontami-
nation mittels Bohrungen und
Wasseranalysen ; Markierungs-
versuche

spezielle hydrogeol ogische
Methoden

spezielle Laboruntersuchungen

Laboruntersuchung (chemisch,
mikrobiologisch); vertikales
L eitfahigkeitsprofil

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit des GW-Leiters

Wasserqualitét

Berechnung aus Pumpversuchs-
daten; Abschétzung aus Ein-
zugsgebi etsgrofde und GW-
Spende

Wasseranalyse aus GW-
Mef3stellen im GW-Oberstrom

(Nullpegel)
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Hydr ogeologisches Erkundungsprogramm fur Standorttyp 13

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm
fur Standorttyp 13

Altlast
3 (mit Sickedinia)

GW-Leiter, Lockergestein,
yoische keWere = 107

ta.g Sickerwasser in der
dad ungesittigten Zone

GW-Geringlaiter

__., GW-Abstrom in der
| gestein, Upenwiegend tonig! " gesittigten Zone
schiuffige Gesleins

5 GW-Oberfliche
GW-Leiter, Festgestein

Durchiassigkeiten uberiegend

tockwerkstrennung (hier: 2 Aquifere
mit

GW-Leiter {Lockergestein) mit

entgegengesetziern Gradienten)

oy durch KIOHung baw, Verkar L Vorfluter s .
stung e —— =
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 75



AlfaWeb

Altlasten-Handbuch Teil 11 - Untersuchungsgrundlagen

Risikobereiche

Zu ermittel nde Gegebenheiten oder
Grofen

Methoden

I1. Schadstoffeintrag Tiefenlage des freien GW-Spiegels  Wasserstandsmessungen in GW-
unter dem Gefahrenherd Mef3stellen (Hoch- und Tiefstéande)
Durchlassigkeit der wasserungesdt-  Abschétzung nach Feldbeobachtun-
tigten Zone gen an Baggerschurfen oder Boh-

rungen;

[11. Schadstofftransport und - Méchtigkeit und Aufbau des ober- ~ Bohrungen (mit Bohrlochmessun-

wirkung flachennahen Aquifers gen)
Gebirgsdurchléssigkeit des oberfl&  Pumptests

chennahen Aquifers
Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit des GW im ober-
flachennahen Aquifer

Méchtigkeit und Aufbau der Trenn-
schicht

Gebirgsdurchl&ssigkeit der Trenn-
schicht

Méchtigkeit und Aufbau des da-
runterliegenden Aquifers
Gebirgsdurchlassigkeit des darun-
terliegenden Aquifers
Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit des GW im unteren
Aquifer

Weitere schadstofftransportrel e-
vante Parameter der beiden Aquife-
re (eff. Hohlraumanteil, hydrauli-
scher Gradient, Dispersivitat)
Gesteinschemische Eigenschaften
der beiden Aquifere und der Trenn-
schicht (Austauschkapazitéten,
Sorptionseigenschaften)
Grundwasserbeschaffenheit im
oberen und unteren Aquifer

Wasserstandsmessungen in GW-
Mel3stellen

— Grundwassergleichenpléne Ver-
folgen einer evtl. Kontamination
mittel s Bohrungen und Wasserana-
lysen ; Markierungsversuche
Bohrungen (mit Bohrlochdurchmes-
Ser)

Pumptests im darunterliegenden
Aquifer (Bestimmung der Leakage -
Rate)

Bohrungen (mit Bohrlochdurchmes-
Ser)

Pumptests

Wasserstandsmessungen in GW-
Mel3stellen

— Grundwassergleichenpléane Ver-
folgen einer evtl. Kontamination
mittel s Bohrungen und Wasserana-
lysen; Markierungsversuche
spezielle hydrogeol ogische M etho-
den

spezielle Laboruntersuchungen

L aboruntersuchung (chemisch,
mikrobiologisch); vertikales Leitfa
higkeitsprofil

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit und Wasserqualitét
(Vorbelastung) des oberen Aquifers

Ergiebigkeit und Wasserqualitét
(Vorbelastung) des unteren Aqui-
fers

Berechnung aus Pumpversuchen;
Abschétzung aus der jeweiligen
Einzugsgebietsgroie und GW-
Spende

Wasseranalyse aus jewellsim GW-
Oberstrom gelegenen GW-
Mef3stellen (Nullpegel)
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fur Standorttyp 14

GW-Leiter (Festgestein) mit

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm
__y 9 g gsprog Stockwerkstrennung (hier: 2 Aquiferg
fir Standorttyp 14 mit gleichsinnigem Gradientan)
r
T GW-Leiter, Lockergestein, Altlast

‘ typischa kewerte =107 "‘,u ‘\' {mit Sickerlinie)

bood Sickerwasser in der

GW-Geringleiter 414 ungestitigten Zone

m Lockergestein typische

Werte <10~ im F GW-Abstrom in der
gesattigten Zone

x GW-Cberfliche

| GW-Laiter, Festgestein
Curchlassgkantan ubersragand
1 .| durch Kidftung baw. Merkar- TS
stung

Vorfluter

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 77



AlfaWeb

Altlasten-Handbuch Teil 11 - Untersuchungsgrundlagen

Risikobereiche

Zu ermittel nde Gegebenheiten oder
Grofen

Methoden

I1. Schadstoffeintrag Tiefenlage des freien GW-Spiegels  Wasserstandsmessungen in GW-
unter dem Gefahrenherd Mel3stellen
Durchlassigkeit der wasserungesdt-  Abschétzung nach Feldbeobachtun-
tigten Zone gen im Gelande und an Bohrungen
[11. Schadstofftransport und - Méchtigkeit und Aufbau des ober-  Bohrungen (mit Bohrlochmessun-
wirkung flachennahen Aquifers gen)
Gebirgsdurchléssigkeit des oberfl&  Pumptests

chennahen Aquifers
Strémungsrichtung und Strémungs-
geschwindigkeit des GW im ober-
flachennahen Aquifer

Méchtigkeit und Aufbau der Trenn-
schicht

Gebirgsdurchl&ssigkeit der Trenn-
schicht

Méchtigkeit und Aufbau des da-
runterliegendenAquifers
Gebirgsdurchldssigkeit des daun-
terliegenden Aquifers
Strémungsrichtung und Strémungs-
schwindigkeit des GW im unteren
Aquifer

Weitere schadstofftransportrel e-
vante Parameter der beiden Aquife-
re (eff. Hohlraumanteil, hydrauli-
scher Gradient, Dispersivitét)
Gesteinschemische Eigenschaften
der beiden Aquifere und der Trenn-
schicht (Austauschkapazitéten,
Sorptionseigenschaften)
Grundwasserbeschaffenheit im
oberen und unteren Aquifer

Wasserstandsmessungen in Doppel -
GW Mef3stellen —Grundwasser-
gleichenplane Verfolgen einer evtl.
Kontamination mittels Bohrungen
und Wasseranalysen ; Markierungs-
versuche

Bohrungen (mit Bohrlochmessun-
gen)

Pumptests im darunterliegenden
Aquifer (Bestimmung der Leakage-
Rate)

Bohrungen (mit Bohrlochmessun-
gen)

Pumptests

Wasserstandsmessungen in GW-
Mel3stellen

— Grundwassergleichenplan Ver-
folgen einer evtl. Kontamination
mittel s Bohrungen und Wasserana-
lysen; Markierungsversuche
spezielle hydrogeol ogische M etho-
den

spezielle Laboruntersuchungen

L aboruntersuchung (chemisch,
mikrobiologisch); vertikales Leitfa-
higkeitsprofil

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit und Wasserqualitét
(Vorbelastung) des oberen Aquifers

Ergiebigkeit und Wasserqualitét
(Vorbelastung) des unteren Aqui-
fers

Berechnung aus Pumpversuchsda-
ten; Abschétzung aus der jeweiligen
Einzugsgebietsgrofe und GW-
Spende

Wasseranalyse aus jeweils GW-
Oberstrom gelegenen GW-
Mel3stellen (Nullpegel)
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Hydr ogeol ogisches Er kundungsprogramm fir Standorttyp 15

fir Standorttyp 15

I | GW-Leiter, Lockergestein,
| typische ke-Were = 107
| ]

GW-Geringleiter
F im Lockergestein typische
{ | kperte < 107 im Fest
| pestein, (berwisgend lonig!
schiuffige Gestaing
| | GW-Leiter, Festgestein
o ‘ Durchlassighelten uberwiegand
. | durch KIOftung bzw. Verkar-
stung

o
LS

Hydrogeologisches Erkundungsprogramm

v Altlast

~nlT8 (mit Sickerlinie)

g . Sickearwassar in der
bl

ungesittigten Zone

GW-Abstrom in der
gesiitligten Zone

T GW-Oberfliche

v Vorfluter

Inhomogener GW-Leiter (Locker-
gestein) {hier: Gber GW-Leiler,
Festgestein)

Risikobereiche

Zu ermittel nde Gegebenheiten oder
Grof3en

Methoden

I1. Schadstoffeintrag Tiefenlage des freien GW-Spiegels  Wasserstandsmessungen in GW-
unter dem Gefahrenherd Mefistellen
Durchléssigkeit der wasserungesét-  Abschétzung nach Feldbeobachtun-
tigten Zone gen an Baggerschirfen oder Boh-
rungen;
[11. Schadstofftransport und - Méchtigkeit und Aufbau der Bohrungen (mit Bohrlochmessun-
wirkung grundwasserleitenden Schichtenfol- gen)

ge, Abgrenzung der Inhomogenité-
ten

Gebirgsdurchlassigkeit des GW-
Leiters

Strémungsrichtung und Stromungs-
geschwindigkeit des GW

Weitere schadstofftransportrel e-
vante Parameter der grundwasser-
leitenden Schichtenfolge (eff. Hohl-
raumanteil, hydraulischer Gradient,
Dispersivitét)

Gesteinschemi sche Eigenschaften
(Austauschkapazitdten, Sorptionsei-
genschaften)

Méchtigkeit und Aufbau des liegen-
den GW-Geringleiters
Gebirgsdurchlassigkeit des liegen-
den GW-Geringleiters

Pumptests

Wasserstandsmessungen in GW-
Mel3stellen

— Grundwassergleichenpléane Ver-
folgen einer evtl. Kontamination
mittels Bohrungen und Wasserana-
lysen; Markierungsversuche
spezielle hydrogeol ogische M etho-
den

spezielle Laboruntersuchungen

Bohrungen (mit Bohrlochmessun-

gen)
Abschétzung

IV. Grundwasserbedeutung

Ergiebigkeit der grundwasserleiten-
den Schichtenfolge

Wasserqualitét (Vorbelastung)

Berechnung aus Pumpversuchsda-
ten; Abschétzung aus Einzugsge-
bietsgrofe und GW-Spende
Wasseranalyse aus GW-Oberstrom
im GW-Oberstrom (Nullpegel)
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AlfaWeb

Tab. 0 Sicherungs- und Sanierungstechniken zur Verringerung der Stoffgefahrlichkeit am

Standort
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Tab. 0: Sicherungs- und Sanierungstechniken zur Verringerung der Stoffgefahrlichkeit am

Standort (Fortsetzung)
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Tab. IV Sicherungs- und Sanierungstechniken zur Verringerung von Gefahren im Bereich von

Nutzungen
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Anlage 3. Unter suchungsparameter

Anlage 3.1

Art der abgelagerten Stoffe oder
Abfélle bzw. Art der vermuteten
Kontamination des Bodens

Organisch gebundener Kohlenstoff

5 | |
. z| ? i
A H LA
=t | | { el
EIE‘D =1 % Ec’" c B g | ‘
Untersuchungsparameter flr 2|2 g | % 5| 8|2 £
Abfallproben und kontaminierte H s Slog| (D i3l Eig|
Bodenproben, Brulloanalyse zur SIEl _|slw|5| |B|E lo| 212l |Bid|
Bestimmung des Gesamtgehaltes 21|25 |5lE Sl @ ¥|o g :E 5 (2
bestimmter Inhaltsstoffe '5618-- 2legle|Bls|8 B|5|5/5 3§ 5|5158 @ |5 |
{Eluatanalyse siehe Wasserproben) % S|E|2|B(8 2|8 315 2|5 g g § @ § 5 |
G| 28 Z2|zlcle2|ElE s|EelE|EeE 2|
£12|885|22|5 212 15/2 52818812 B,
2 il T 5% IFIEIEIS 36|85 8
5 [0 1E.£Q§,D_ED—X§UD‘IEUJ:D
Farbe ,. | [
Geruch ] !
Konsistenz ! i 1
Homogenitéat |
Brennbarkeit, Flammpunki |
Heizwert I
| Abdampfmickstand . | |
Gluhriickstand '

Organisch gebundeneas Chlor bew. Halogen

Anorganisches Chlor

Organischer Schwefel

| Anorganischer Schwefel

Kohlenwasserstoffe

_leichtfliichtige AKW's Benzol/Toluol/Xylole

| Teerkohlenwasserstoffe

PAK's

PCB's
HCH's

schwerflichtige chiorierte Kohlenwasserstoffe

PCP

HCB

| Phenole wfl.

Quecksilber

Arsen
| Blei .
Cadmium

Zink

Kupfer

Nickel

Chrom

Eisen

Mangan

Calcium

Magnesium

Natrium
Kalium
| Cyanidgehalt, ggsamt
Cyanidgehalt, leicht freisetzbar

Chlerid

Fluorid

Sulfat

Carbonat
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Anlage 3.2

Art der abgelagerten Stoffe oder
Abfélle bzw. Art der vermuteten
Kontamination des Bodens

Untersuchungsparameter flr
Eluate von Bodenproben
Eluate von Abfallproben

Bauschult/Trimmerschutt

Schlacken

Benzolwascher
Galvanikbetrieb, allgemein

Hartverchromung

Varzinkerei
| Metallverarbeitende Betriebe

ohém. Gaswerksgelande, gesamt
Teergrube, Ammoniakgrube
Gasreinigung

Aschen/Flugaschen/Filterstaube

Schrott, Schrottplatze

Kunststoft/Gummi/Reifen
| LSW.

Teerverarbeitung

Lederhefsteilbng
| Papier/Zellstoffl

| Farb- und Lackherstellung/Verarbeitung

| Textilhersteliung

| Minerallprodukie

_Farbe, gualitativ
Trubung, gualitativ
Geruch, gualitativ
Farbe, Extinktion bei 436 nm
Temperatur
| Eleklrische Leitfahigkeil
| pHWert
Siurekapazitat bis pH 43
Gesamthirte
Abdampfruckstand
Gluhrickstand
Calcium
Magnesium |
Natrium '
Kalium
Eisen TR |
Mangan
Ammonium
“Nitrt 0 O T e I
Nitrat : I ]
Chlorid | [
Fluorid
Sulfat
Phosphal
Borat ! !
Cyanid, leichl freisetzbar
Cyanid, gesamt I |
Sauerstoff R i 1 |
Quecksiloer |
Arsen
Blei Ll
Cadmium | | |
Jink |
Kupfer
Micke!
Chrom
Chrom M) i i
Schwelfelwasserstoff/Sulfide
W-Extinktion bei 264 nm
TCC/DOC Crganischer Kohlenstoff
CSB Chemischer Sauerstaffbedarf | el
A adsorbierbares org. gebundenss Halogen i DI
Kohlenwasserstoffe | L |
Phenol-Index ] | )
Leichtiliichtige Halogenkohlenwasserstofie GC/ECD |
Benzol, Toluol, Xylole, Losemittel halogeniret GC/HD | |
leerkohlenwasserstoffe
PAK Polycyclische aromat, Kohlenwasserstofie |

PCB Polychlorierte Biphenyle
Pestizide :
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Anlage 3.3

Art der abgelageren Stoffe oder ‘
Abfélle bzw. Art der vermuteten | |
Kontamination des Wassers | fr) | .

Farb- und _I;éckﬁéiﬁe-llung!\ferar_b'_e itqn_g

Textilherstellung

Untersuchungsparameter fir
Sickerwasser

| Bauschutt/Trimmerschutt

ehem. Gasﬁérkjsaéléhdé, gesamt

Teergrube, Ammaoniakgrube
" Metallverarbeitende Betriebe

Gasreinigung
Hartverchromung

Benzolwischer
Verzinkerei

Galvanikbetrieb, allger{‘:'éin

Aschen/Hugaschen/Filterstaube

Lederherstellung
Papier/Zellstoff
Mineraldlprodukte
Teerverarbeitung
Kunststoff/Gummi/Reifen
Schlacken

Schrolt, Schrottplélze
usw. .

Farbe, qualitativ
Tribung, qualitativ. ]
Geruch, qualitativ : |

Farbe, Extinktion bei 436 nm

Temperatur e i o Lo WA il |

Elektrische Leitfahigkeit G e S B

pH-Wert sl b

Saurekapazitat bis pH 4,3 |

Gesamtharte |

Abdampfrickstand I |

Glihriickstand | |

Calcium - - ! [

Magnesium m | 3 |

MNatrium | | |

Kalium

Eisen

Mangan ] ik

Ammonium | ] | SN

Nitrit | ]

Mitrat ;

Chiorid |

Fluorid ! |

Sulfat

Phosphat

Borat E | ]
Cyanid, leicht freisetzbar |

Cyanid, gesamt =B 2 % o R 9 1 8 i 15

Sauerstoff ; 1 7, G e e e R

Quecksilber | o

Arsen i

| Blei

| Cadmium -

Zink | ' ,

Kupfer ] ] I
Nickel | |

Chrom

Chrom (M)
Schwefelwasserstofi/Sulfide | |
UV-Extinktion bei 254 nm R e | | |

TOC/DOC Organischer Kehlensteff . | | | e A L e L I R .

CSB Chemischer Sauerstoffbedarf | | iR e BRI i

AOX adsorbierbares org. gebundenes Halogen | i N

Kohlenwasserstoffe | |

Phenol-index

| Leichtflichtioe Halogenkohlenwasserstolte GC/ECD

| Benzol, Toluol, Xylole, Losernittel halogenirel GC/FID

| Teerkohlenwasserstofie

| PAK Polycyclische aromat. Kohlenwasserstoffe |

PCE Palychlorierte Biphenyle |

Pestizide 5 [

e - e b - —{
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Anlage3.4

Art der abgelagerten Stoffe oder !
Abfille bzw. Art der vermuteten |
Kontamination des \Wassers : |

Untersuchungsparameter fur
Grundwasser
Oberflichenwasser

Hartverchromung

Verzinkerei
Metalverarbeitende Betricbe

Gasreinigung
Benzolwascher
| Galvanikbetrieb, allgemein
Farb- und Lackherstellung/Verarbeitung

Textilherstellung
Aschen/Flugaschen/Filterstaube

Schrott, Schrottplatze

ehem. Gaswerksgelande, gesamt
Teergrube, Ammoniakgrube
USW.

Bauschutt/Trummerschutt

Kunststoff/Gummi/Reifen
Schlacken

Lederherstellung

Papier/Zellstoff
 Minsraldlprodukte

Teerverarbeitung

Farbe, gualitativ
Trubung, qualitativ
| Geruch, qualitativ o
Farbe, Extinktion bel 436 nm | L .
Temperatur | i 12 i
Elekrische Leitfahigkeit i | '
pH-Wert )
SAurekapazitat bispH43 i
Gesamtharte i R ! |
| Abdampfrickstand
Glihriickstand
| Calcium |
| Magnesium |
| Natriurm |
Kaliurm
Eisen B L e
Mangan L ! I
Ammonium e i |
| Mitrit !
Mitrat
| Chiorid
Fluorid |
Sulfat |
Sulfid
Phosphat i | |
Boral : - | Er B i
Cyanid, leicht freiselzbar T i
| Ovanid, gesamt LB | !
Sauerstoff
Quecksilber
Arsen I L
Blei i | |
| Cadmium i
Zink
Kupfer
Mickel |
Chrom |
Chrom (M)
Schwefelwasserstoff/Sulfide
UNV-Extinktion bei 254 nm
TOC/DOC Organischer Kohlenstoff
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf i o
AOX adsorbierbares org. gebundenes Halogen [
Kohlenwasserstoffe 1 1
Phenol-ndex | o L i
Leichifliichtige Halogenkohlenwasserstoffe GC/ECD R
Benzol, Tolugl, Xylole, Loserittel halogenfrei GC/FID
leerkohlenwasserstolfe
PAK Polyeyclische aromal. Kohlenwasserstoffe
| PCB Polychlorierte Biphenyle L]
Pestizide |

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg Seite 91



AlfaWeb. :
Altlasten-Handbuch Teil 11 - Untersuchungsgrundlagen

Anlage 3.5

Art der abgelagerten Stoffe oder
Abfélle bzw. Art der vermuteten | [
Kontamination von Gas/Luft @

o
|
2
= a8
cE:sg @ B
o gg Ewl | "%
Untersuchungsparameter fir -2 £ @ % ; B 1]
Deponiegas 3 3 21 %15/ ? 12| =] |
Bodenluft |5 |8l (DT 22| |E ||
atmosphérische Luft ISl El |slSIS| |8]B| _ Sig| 815]
:&n'g o/ 2% 2 2|z ol |2lalElE] ISR
(=1 =[(5|8|8|8|=|2|=2|2|E|=|S|E|EIE| |8|&
g @l Z|IE|D 0| 5|58 == =] @ |0
8122568852312 8501|195
%h'aoﬂwg:gﬁgﬁﬁegﬁg.*zmﬁ
1O g |8 |Z|2|g|elc|E|lo NS |s |8 g =
ieggﬂl%mm.é:’gﬁ'&@ 51518 5|8
BIP|o|2|EIE 2B |28 18 2152|8125 2 )s
| [ | S | = |
5 5] SeelaifSR2IE323|2
Stickstoff N, : |
Sauersloff O, |
Methan CH,

Kohlendioxid CO,
Ammoniak NH,
_Schwefelwasserstolf H.S
| Phosphonwasserstoff PH,
Acetylen Ethin C.H,
Wasserstoff H,
Kohlenmaonoxid CO ! ] |
Schwefeldioxid SO : 5 |

Trichlorethen M | |
1.1.1-Trichlorethan | | ' |
Cis-1.2-Dichlorathen |
Chiorethen (Vinylchlorid) ] |
Dichlormethan |
Frigen 11 CCl.F
Frigen 1.2 CCLF,
_Frigen 21 CHCI,F |

Frigen 2.2 CHCIF, - : - |
| Frigen 113 CCIF,-CCl,F : I |

Kohlenwasserstoffe (Benzinfraktion)
Benzol | | i
| Toluol ; - ' |
| Xylole ' ' - | ]
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